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РЕФЕРАТ 
ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɂɧɠɟɧɟɪɧɨ – ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɬɭɪɢɫɬɫɤɨ-ɪɟɤɪɟɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ «ɋɬɨɥɛɵ». Ɋɚɫɱɟɬ 
ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɹ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɛɵɬɨɜɵɯ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ 
ɪɟɤɪɟɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ «ɋɬɨɥɛɵ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 86 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 8 ɥɢɫɬɨɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, 31 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ. 
ɁȺɉɈȼȿȾɇɂɄ ɋɌɈɅȻɕ, ȼɈȾɈɈɌȼȿȾȿɇɂȿ ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌɇɕɏ ɂ 
ɏɈɁəɃɋɌȼȿɇɇɈ-ȻɕɌɈȼɕɏ ɋɌɈɑɇɕɏ ȼɈȾ, ɅɈɄȺɅɖɇɕȿ ɈɑɂɋɌɇɕȿ 
ɋɈɈɊɍɀȿɇɂə, ɈɌɋɌɈɃɇɂɄ, ɋɈɊȻɐɂɈɇɇɕȿ ɎɂɅɖɌɊɕ, ȻɂɈɊȿȺɄɌɈɊ, 
ȿɊɒɈȼȺə ɁȺȽɊɍɁɄȺ, ɍɅɖɌɊȺɎɂɈɅȿɌɈȼȺə ɍɋɌȺɇɈȼɄȺ ɋ 
ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿɆ ɍɅɖɌɊȺɁȼɍɄȺ, ɈȻɈɊɈɌɇɈȿ ȼɈȾɈɋɇȺȻɀȿɇɂȿ. 
Ɉɛɴɟɤɬ ȼɄɊ – ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɢ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɛɵɬɨɜɵɟ ɫɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɵ, 
ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ 
«ɋɬɨɥɛɵ». 
ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɨɰɟɧɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ, 
ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɯɟɦɵ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜɵɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
Ɂɚɞɚɱɢ ȻɊ: 
- ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɹ ɧɚ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɡɚɩɨɜɟɞɧɨɣ ɡɨɧɵ; 
- ɚɧɚɥɢɡ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɢ 
ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɛɵɬɨɜɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɧɚ ɨɱɢɫɬɤɭ; 
- ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɢ 
ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɢ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɝɨ ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɹ; 
- ɪɚɫɱɟɬ ɢ ɩɨɞɛɨɪ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɨɱɢɫɬɧɵɯ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫɬɨɤɨɜ; 
- ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɷɤɨɥɨɝɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 
Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɪɟɤɪɟɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɧɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɭɝɪɨɡɵ ɨɬ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ,  ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɩɪɨɟɤɬɚ 
ɫɨ ɫɥɨɠɧɵɦ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦ ɪɟɥɶɟɮɨɦ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɫɨɛɨ ɨɯɪɚɧɹɟɦɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ.  
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤ «ɋɬɨɥɛɵ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɚɦɵɯ 
ɩɨɫɟɳɚɟɦɵɯ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɨɜ ɜ ɦɢɪɟ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, 
ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɟɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶɸ  ɢ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɶɸ ɤ ɝɨɪɨɞɭ-ɦɢɥɥɢɨɧɧɢɤɭ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɨɮɢɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɚɣɬɚ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ, ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɬɭɪɢɫɬɫɤɨ-ɷɤɫɤɭɪɫɢɨɧɧɵɣ ɪɚɣɨɧ ɩɨɫɟɳɚɸɬ ɛɨɥɟɟ 
500 ɬɵɫɹɱ ɱɟɥɨɜɟɤ, ɢ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɝɨɞɨɦ ɷɬɚ ɰɢɮɪɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɟ ɦɟɪɵ ɩɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɸ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, 
ɬɚɤɚɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɵ. 
ɋɨɫɬɚɜɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɝɥɚɜɧɨɣ ɬɭɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɨɩɵ ɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɧɚɭɱɧɨ-
ɩɨɡɧɚɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ «ɇɚɪɵɦ», ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɳɢɯ ɧɚɛɨɥɶɲɟɟ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɬ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ.  
ȼ ɩɪɨɟɤɬɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɜɨɩɪɨɫ ɨɛ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɝɨ ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜɢɡɢɬ-ɰɟɧɬɪɚ. 
ɉɪɨɟɤɬɨɦ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ 
ɜɨɞɨɨɬɜɨɞɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɱɢɫɬɤɨɣ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɧɚ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ 
ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ. ȼ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɨɡɧɚɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɇɚɪɵɦ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɦ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ, ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫɛɨɪ ɢ 
ɨɱɢɫɬɤɚ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɢ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɱɢɳɟɧɧɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɧɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɭɠɞɵ 
ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ.  
ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɢ 
ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞɨɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜɞɨɥɶ ɝɥɚɜɧɨɣ ɬɭɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɬɪɨɩɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɧɢɡɢɬɶ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɜɨɞɧɨɣ ɷɪɨɡɢɢ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɦ ɦɟɫɬɟ 
ɫɛɪɨɫɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɧɚ ɪɟɥɶɟɮ. ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɨɛɨɪɨɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɜɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɨɱɢɳɟɧɧɵɣ ɫɬɨɤ ɧɚ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɭɠɞɵ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ ɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɨɡɜɪɚɬɧɵɯ ɜɨɞ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɛɚɥɚɧɫɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ.  
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Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ «ɋɬɨɥɛɵ», ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ 
ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɪɟɤɪɟɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɟɣ 
ɩɪɨɟɤɬɚ ɫɨ ɫɥɨɠɧɵɦ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦ ɪɟɥɶɟɮɨɦ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɫɨɛɨ ɨɯɪɚɧɹɟɦɵɯ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ.  
ɉɪɨɟɤɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɧɚ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ, ɚ 
ɢɦɟɧɧɨ, ɧɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɭɝɪɨɡɵ ɨɬ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɩɭɬɟɦ 
ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɡɚɦɤɧɭɬɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɜɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɢ ɫɧɢɡɢɬ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ, ɱɬɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɫɨɛɨ ɨɯɪɚɧɹɟɦɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɢɦɟɟɬ 
ɪɟɲɚɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 
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1 Ɉɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ 
1.1 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ «ɋɬɨɥɛɵ» 
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɣɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤ «ɋɬɨɥɛɵ» 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɭɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɹɫɚ, ɧɚ ɫɬɵɤɟ ɞɜɭɯ 
ɨɛɥɚɫɬɟɣ – ȼɨɫɬɨɱɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɢ Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ, ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɨɣ ɜɥɢɹɧɢɸ 
ɫɟɜɟɪɨ-ɚɬɥɚɧɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɢɦɧɢɯ ɰɢɤɥɨɧɨɜ.  
Ɉɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɡɚɩɨɜɟɞɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 47 219 ɝɚ. Ɍɟɪɪɢɬɨɪɢɹ 
ɜɵɬɹɧɭɬɚ ɧɚ 34 ɤɦ ɫ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɚ ɧɚ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɤ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɭɱɚɫɬɨɤ 
ɫɪɟɞɧɟɝɨɪɧɨɝɨ ɬɚɟɠɧɨɝɨ ɥɚɧɞɲɚɮɬɚ. ɉɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɨɬ 200 ɞɨ 840 ɦ ɧɚɞ 
ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɨɪɹ. ɋɚɦɚɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɨɱɤɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ Ʉɚɣɞɵɧɫɤɨɦ ɯɪɟɛɬɟ. 
ɋɟɜɟɪɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟɣ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɤɚ ȿɧɢɫɟɣ, ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ – ɪɟɤɚ 
Ȼɚɡɚɢɯɚ, ɸɠɧɨɣ – ɪɟɤɚ Ɇɚɧɚ. 
Ʉɥɢɦɚɬ ɪɚɣɨɧɚ ɪɟɡɤɨ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɫ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɡɢɦɨɣ ɢ ɤɨɪɨɬɤɢɦ ɠɚɪɤɢɦ ɥɟɬɨɦ. ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɡɢɦɧɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 8 ɦɟɫɹɰɟɜ – ɫ ɨɤɬɹɛɪɹ ɩɨ ɦɚɣ. ɋɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ – 
0,5 °ɋ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɨɥɨɞɧɵɯ ɦɟɫɹɰɟɜ – ɞɟɤɚɛɪɶ, ɹɧɜɚɪɶ, 
ɮɟɜɪɚɥɶ – ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ -22 °ɋ. ɍɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɫɧɟɠɧɵɣ ɩɨɤɪɨɜ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɧɚɱɚɥɟ 
ɨɤɬɹɛɪɹ. Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɫɧɟɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɜ ɤɨɧɰɟ ɦɚɪɬɚ ɢ 
ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɚɩɪɟɥɹ. Ƚɥɭɛɢɧɚ ɫɟɡɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɢɹ – 2,8 ɦ. 78 % 
ɨɫɚɞɤɨɜ ɜɵɩɚɞɚɟɬ ɜ ɬɟɩɥɨɟ ɜɪɟɦɹ ɝɨɞɚ (4-9 ɦɟɫɹɰɵ). ɉɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɟɬɪɨɜ - ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɧɵɟ ɢ ɡɚɩɚɞɧɵɟ. 
Ɍɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ "ɋɬɨɥɛɵ" ɢɦɟɟɬ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɡɜɢɬɭɸ ɫɟɬɶ 
ɜɨɞɨɬɨɤɨɜ (0,63 ɤɦ/ɤɦ2), ɨɛɳɚɹ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ 300 
ɤɢɥɨɦɟɬɪɨɜ. Ɉɧɚ ɝɪɭɩɩɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɱɟɬɵɪɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɜɨɞɨɫɛɨɪɧɵɯ 
ɛɚɫɫɟɣɧɚ: Ɇɚɧɵ, Ȼɚɡɚɢɯɢ, Ȼɨɥɶɲɨɣ ɋɥɢɡɧɟɜɨɣ ɢ ȿɧɢɫɟɹ. ɋɚɦɭɸ 
ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɜɨɞɨɟɦɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɦɚɥɵɟ ɪɭɱɶɢ ɢ ɪɨɞɧɢɤɢ – ɢɯ 
ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɨɤɨɥɨ 2 ɤɦ, ɩɚɞɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 70-180 ɦ ɧɚ 1 ɤɦ. ɂɯ ɞɨɥɢɧɵ ɧɟ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɪɚɫɩɚɞɤɢ ɤɚɧɶɨɧɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. 
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ɍɫɥɨɜɧɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɬɪɢ ɡɨɧɵ: 
ɬɭɪɢɫɬɫɤɨ-ɷɤɫɤɭɪɫɢɨɧɧɵɣ ɪɚɣɨɧ, ɨɬɤɪɵɬɵɣ ɞɥɹ ɩɨɫɟɳɟɧɢɹ ɬɭɪɢɫɬɚɦɢ, 
ɛɭɮɟɪɧɭɸ ɡɨɧɭ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ ɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ ɩɨɥɧɨɣ ɡɚɩɨɜɟɞɧɨɫɬɢ. 
Ɍɭɪɢɫɬɫɤɨ-ɷɤɫɤɭɪɫɢɨɧɧɵɣ ɪɚɣɨɧ (ɌɗɊ) ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ 
«ɋɬɨɥɛɵ» ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɟɣ ɤ ɝɨɪɨɞɭ ɱɚɫɬɢ ɜ ɞɜɭɯ ɤɢɥɨɦɟɬɪɚɯ ɨɬ 
ɭɥɢɰɵ ɋɜɟɪɞɥɨɜɫɤɚɹ (ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɚɹ ɬɪɚɫɫɚ Ɇ-54). ɇɚ ɌɗɊ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɫɚɦɚɹ 
ɛɨɥɶɲɚɹ ɪɟɤɪɟɚɰɢɨɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ. ȼ ɫɢɥɭ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢ 
ɪɟɤɪɟɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɪɚɞɢɰɢɣ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 
ɥɢɧɟɣɧɨ ɜɞɨɥɶ ɬɪɨɩ.  
ȼ ɛɭɮɟɪɧɨɣ ɡɨɧɟ ɡɚɩɪɟɳɟɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɷɤɫɤɭɪɫɢɣ, ɩɨɫɟɳɟɧɢɟ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɥɸɞɶɦɢ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɰɢɟɣ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ. ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ 
ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɡɞɟɫɶ ɛɥɢɡɤɨ ɤ 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ. ɉɨɜɪɟɠɞɟɧɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɧɟɜɟɥɢɤɚ.  
Ɂɨɧɚ ɫɬɪɨɝɨɝɨ ɡɚɩɨɜɟɞɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ. 
ȼ ɰɟɥɨɦ ɪɟɤɪɟɚɰɢɨɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɡɚɬɪɚɝɢɜɚɟɬ ɦɟɧɟɟ 3% ɜɫɟɣ ɩɥɨɳɚɞɢ 
ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ. ɇɚ ɨɫɬɚɥɶɧɨɣ ɟɝɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɢɯ 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɜɢɞɟ. 
Ⱦɪɭɝɢɦ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɡɚɬɪɚɝɢɜɚɸɳɢɦ ɜɫɟ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɳɟɟ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɭɸ ɛɥɢɡɨɫɬɶ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ ɤ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɦɭ ɰɟɧɬɪɭ ɫ 
ɟɠɟɝɨɞɧɵɦɢ ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɞɨ 200 ɬɵɫ. ɬɨɧɧ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɜ 
ɰɟɥɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɟɝɨ ɨɯɪɚɧɹɟɦɵɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɦɨɠɧɨ 
ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɟɳɟ ɤɚɤ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɟ. Ɍɚɤɨɣ ɮɟɧɨɦɟɧ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ (ɩɨɪɹɞɤɚ 550–650 ɦ) ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟɦ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ ɧɚɞ ɝɨɪɨɞɨɦ ɢ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɪɨɡɵ ɜɟɬɪɨɜ [1]. 
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1.2 ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɢ 
ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɛɵɬɨɜɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ 
Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɚɹ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɢɦɟɟɬ ɫɥɨɠɧɵɣ 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɪɟɥɶɟɮ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɩɚɞɨɜ ɜɵɫɨɬɧɵɯ ɨɬɦɟɬɨɤ, ɚ, 
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɞɨɠɞɟɣ ɧɚ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɬɭɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɨɩɵ, ɞɨɪɨɠɧɨɟ ɩɨɥɨɬɧɨ ɪɚɡɪɭɲɚɟɬɫɹ ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɫɪɨɤɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɬɨɤ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɤɨɦɮɨɪɬɧɨɦɭ 
ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɸ ɬɭɪɢɫɬɨɜ ɩɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɡɚɩɨɜɟɞɧɨɣ ɡɨɧɵ. ɉɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɟ 
ɫɥɭɠɟɛɧɨɝɨ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɧɟɮɬɶɸ ɢ 
ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ; ɜɵɦɵɜɚɟɦɵɟ ɫ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɥɟɫɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɫɨɥɢ, ɩɟɫɱɚɧɵɟ ɢ 
ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɬɟɦ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɬɨɤɚ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɛɪɚɫɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɪɟɥɶɟɮ, ɱɬɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɷɪɨɡɢɢ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɸ ɩɨɱɜ ɢ ɜɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 
ɉɪɢ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ ɜɞɨɥɶ ɝɥɚɜɧɨɣ ɬɭɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɬɪɨɩɵ ɛɵɥɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɥɢɜɧɟɜɚɹ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɟ. Ȼɨɤɨɜɵɟ ɫɬɟɧɤɢ ɛɟɬɨɧɧɵɯ 
ɜɨɞɨɨɬɜɨɞɹɳɢɯ ɥɨɬɤɨɜ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɢ ɛɢɨɨɛɪɚɫɬɚɧɢɸ, ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɫɟɬɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ, 
ɱɬɨ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɨɛɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ.  
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɚɧɚɥɢɡɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɚɹ ɜɞɨɥɶ 
ɬɭɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɨɩɵ ɢ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɫɟɩɬɢɤɨɜ 
ɛɟɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɬɤɚɱɤɢ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɝɨ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɤɨɧɫɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟɦ. ɉɪɢ 
ɬɚɤɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɤɨɧɫɟɪɜɚɰɢɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɨɥɧɭɸ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɱɬɨ 
ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞɧɵɯ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ.  
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2 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 
2.1 ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɹ ɜɢɡɢɬ-ɰɟɧɬɪɚ 
ɉɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɬɪɨɩɵ ɨɬ ɤɨɪɞɨɧɚ ɉɟɪɟɜɚɥ ɞɨ ɤɨɪɞɨɧɚ Ʌɚɥɟɬɢɧɨ            4,3 ɤɦ 
ɉɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɜɢɞ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ                                                    2,8 ɤɦ 
Ɉɛɥɟɝɱɟɧɧɵɣ ɜɢɞ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ                                                 1,5  ɤɦ 
ɉɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɬɪɨɩɵ ɨɬ ɤɨɪɞɨɧɚ Ʌɚɥɟɬɢɧɨ ɞɨ ɭɥ. ɋɜɟɪɞɥɨɜɫɤɚɹ            2,1 ɤɦ 
ɋɪɟɞɧɹɹ ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɨɟɡɠɟɣ ɱɚɫɬɢ                                                                    3,5 ɦ 
Ɉɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ                                                                  2,83 ɝɚ 
Ɉɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ                                     1,26 ɝɚ 
Ɉɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɝɪɚɜɢɣɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ                                                    1,1 ɝɚ 
Ɉɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ                                                   0,47 ɝɚ 
Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɤɚɧɚɥɚ                                                                 6400 ɦ 
ɋɪɟɞɧɢɣ ɭɤɥɨɧ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ                                                                                0,064 
ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɞɨɠɞɹ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 20 ɦɢɧɭɬ 
ɩɪɢ P=1                                                                                                 70 ɥ/ɫ ɧɚ 1 ɝɚ 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 
ɞɨɠɞɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ                                                                                                 0,6 
ɋɪɟɞɧɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɨɠɞɟɣ ɡɚ ɝɨɞ…………………………………………......90 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɬɟɩɟɧɢ……………………………………………………………1,54 
2.1.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɝɨ ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɹ  
ɉɪɨɟɤɬɨɦ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɜɢɡɢɬ-ɰɟɧɬɪɚ, ɩɪɨɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 950 ɱɟɥɨɜɟɤ ɜ ɞɟɧɶ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɠɟ 
ɡɞɚɧɢɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɬɪɢ ɫɚɧɭɡɥɚ (ɦɭɠɫɤɨɣ, ɠɟɧɫɤɢɣ ɢ ɞɥɹ ɦɚɥɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ 
ɝɪɭɩɩ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɦɧɚɬɚ ɭɛɨɪɨɱɧɨɝɨ ɢɧɜɟɧɬɚɪɹ. Ɉɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ – 15 ɲɬ. 
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Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɫɭɬɨɱɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɛɵɬɨɜɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɨɬ 
ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɟɣ ɜɢɡɢɬ-ɰɟɧɬɪɚ: 
,
1000
NqQ ɜ
.ɫɭɬ.ɫɪ
  (2.1) 
ɝɞɟ ɜq – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɧɨɪɦɚ ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɹ, 8 ɥ/ɫɭɬ;
 
N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɛɵɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ, ɱɟɥ. 
.ɫɭɬ/ɦ6,7
1000
9508Q 3
.ɫɭɬ.ɫɪ 
 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦ 
,QKQ
.ɫɭɬ.ɫɪmax.ɫɭɬmax.ɫɭɬ   (2.2) 
,QKQ
.ɫɭɬ.ɫɪmin.ɫɭɬmin.ɫɭɬ   (2.3) 
ɝɞɟ max.ɫɭɬK ɢ min.ɫɭɬK  – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɫɭɬɨɱɧɨɣ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ 
ɭɤɥɚɞ ɠɢɡɧɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ, ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɩɨ ɫɟɡɨɧɚɦ ɝɨɞɚ ɢ ɞɧɹɦ. 
ɉɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ max.ɫɭɬK =1,1; min.ɫɭɬK = 0,8. 
,ɫɭɬ/ɦ4,86,71,1Q 3max.ɫɭɬ   
.ɫɭɬ/ɦ1,66,78,0Q 3min.ɫɭɬ   
Ⱦɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɞɛɨɪ ɬɢɩɨɜɨɣ 
ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɨɱɢɫɬɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ ȽɄ «ɗɤɨɥɨɫ», ɦɨɞɟɥɶ ɅɈɋ-Ɋ-10 
[3]. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɬɚɧɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10 ɦ3/ɫɭɬ. Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 2.1. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 – Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɅɈɋ-Ɋ-10 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ⱦɥɢɧɚ, ɦɦ ɒɢɪɢɧɚ, ɦɦ ȼɵɫɨɬɚ, ɦɦ ȼɟɫ ɩɭɫɬɨɝɨ, ɬ 
ɅɈɋ- Ɋ-10 5840 1400 2550 4,3 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. 2– ɋɬɟɩɟɧɶ ɨɱɢɫɬɤɢ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɛɵɬɨɜɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ:  
ȼɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɦɝ/ɞɦ3 3 
ȻɉɄɩɨɥɧ, ɦɝ/ ɞɦ3 3 
Ⱥɡɨɬ ɚɦɦɨɧɢɣɧɵɯ ɫɨɥɟɣ, ɦɝ/ ɞɦ3 0,4 
Ɏɨɫɮɨɪ ɮɨɫɮɚɬɧɵɣ, ɦɝ/ ɞɦ3 0,2 
ɉȺȼ, ɦɝ/ ɞɦ3 0,1 
Ⱥɡɨɬ ɧɢɬɪɢɬɧɵɣ, ɦɝ/ ɞɦ3 0,02 
Ⱥɡɨɬ ɧɢɬɪɚɬɧɵɣ, ɦɝ/ ɞɦ3 9,58 
 
2.1.1.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ 
ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɛɵɬɨɜɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ  
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɬɨɱɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɧɨɪɦɵ ɧɚ 
ɨɞɧɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɣ ɩɨ [2]. 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɛɵɬɨɜɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 
,/,1000 ɥɦɝ
q
ɚɋ
ɜ
  (2.4) 
ɝɞɟ ɚ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤ, ;/ ɫɭɬɱɟɥɝ   
ɜq – ɧɨɪɦɚ ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɹ, ./ ɫɭɬɱɟɥɥ   
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.3 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.3 – ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɛɵɬɨɜɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ 
ɩɪɢ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɧɨɪɦɟ ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɹ 8 ɥ/ɫɭɬ ɧɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɚ , ɝ/ɱɟɥ  ɫɭɬ iɋ , ɦɝ/ɞɦ3 
ȼɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 65 3375 
ȻɉɄɩɨɥɧ  75 3906,3 
Ⱥɡɨɬ ɚɦɦɨɧɢɣɧɵɯ ɫɨɥɟɣ  8 412,5 
Ɏɨɫɮɚɬɵ  3,3 175 
ɏɥɨɪɢɞɵ  9 468,8 
ɋɉȺȼ  2,5  125 
Ɉɛɳɢɟ ɤɨɥɢɮɨɪɦɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ (ɈɄȻ), ɟɞ/ ɞɦ3  8 7880 
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2.1.1.2 ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɢɡɢɬ-ɰɟɧɬɪɚ 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ [2]. 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɢ – ɫɚɦɨɬɟɱɧɚɹ, ɫ ɜɵɩɭɫɤɨɦ ɜ ɧɚɪɭɠɧɭɸ 
ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɨɧɧɭɸ ɫɟɬɶ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɱɢɫɬɤɨɣ ɧɚ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɨɱɢɫɬɧɵɯ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ. ȼ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɝɪɚɧɢɰ ɝ. Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ. 
Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɩɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦɭ ɞɢɚɦɟɬɪɭ 
ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɝɨɪɥɨɜɢɧɵ ɜɨɞɨɩɪɢɟɦɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ.  
Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɚɧɚɥɢɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɫɬɨɹɤɟ 
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ ɫ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɠɢɜɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɚ А = 3170 ɦɦ2, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɣ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɨɹɤɚ ɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɟɬ 
ɜɨɡɞɭɯ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɨɞɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ – ɜ ɫɬɨɹɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟ ɜɵɜɨɞɢɬɫɹ ɜɵɲɟ 
ɤɪɨɜɥɢ ɡɞɚɧɢɹ. 
ɇɚ ɫɟɬɹɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɪɟɜɢɡɢɣ 
ɢ ɩɪɨɱɢɫɬɨɤ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɨɬɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ, ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚɯ ɫɟɬɢ ɢ ɧɚ ɞɥɢɧɧɵɯ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ. 
Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ ɤɪɟɩɹɬ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɯɨɦɭɬɨɜ ɩɨɞ 
ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟɦ ɩɨɥɚ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬɚɠɚ.  
Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɢɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɬɶ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɸ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɝɪɟɸɳɢɣ ɫɚɦɨɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɣ ɤɚɛɟɥɶ 
40 ɦȼɬ   ɞɥɢɧɨɣ 10 ɦ ɞɥɹ ɜɵɩɭɫɤɚ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ.  
Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ: 
1) ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɜɵɩɭɫɤɚ – «Ɍɪɭɛɵ ɢ ɮɚɫɨɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɢɡ 
ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɢ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ» ȽɈɋɌ 
22689-2014; 
2) ɞɥɹ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɢ – «Ɍɪɭɛɵ ɱɭɝɭɧɧɵɟ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢ 
ɮɚɫɨɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɤ ɧɢɦ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ». ȽɈɋɌ 6942-98.  
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2.1.1.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ 
ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ. 
Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɫɟɤɭɧɞɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɫɟɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
,ɫ/ɥ,qqq sotots               (2.5) 
ɝɞɟ totq – ɨɛɳɢɣ ɪɚɫɯɨɞ ɝɨɪɹɱɟɣ ɢ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɥ/ɫ; 
s
oq – ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɫɬɨɤɨɜ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɫɟɬɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɸ Ⱥ [2], ɥ/ɫ. 
ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɨɞɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
,
Nq3600
Uq
P
tot
o
tot
u,hrtot

    (2.6) 
ɝɞɟ totu,hrq – ɧɨɪɦɚ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ (ɝɨɪɹɱɟɣ ɢ ɯɨɥɨɞɧɨɣ) ɜ ɱɚɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɬɢɩɚ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ, ɥ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɸ A [2]; 
U
 – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɟɣ, ɱɟɥ.; 
tot
oq – ɫɟɤɭɧɞɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɩɪɢɛɨɪɚ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ, 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɸ A [2], ɥ/ɫ; 
N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɜ ɡɞɚɧɢɢ, ɲɬ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɨɛɳɢɣ ɫɟɤɭɧɞɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɫɬɨɤɨɜ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ:   
,ɫ/ɥ,q5q tototot    (2.7)  
ɝɞɟ totoq – ɬɨ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ 2.6; 
 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ Ɋ ɢ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɢɯ ɞɟɣɫɬɜɢɹ N ɩɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɸ Ȼ [2].  
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 
ɩɨ [2], ɧɚɡɧɚɱɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ V , ɦ/ɫ, ɢ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɟ d/h ɬɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɭɫɥɨɜɢɟ: 
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,K
d
hV   (2.8)  
ɝɞɟ 5,0K  – ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɭɛ ɢɡ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ; 
V – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɦ/ɫ; 
d/h – ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,7 ɦ/ɫ, ɚ 
ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ —0,3-0,6. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɹ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɵ 2.4-2.7. 
Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɫɚɦɨɬɟɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɹ ɦɨɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɢɡ 
ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧɨɜɵɯ ɪɚɫɬɪɭɛɧɵɯ ɬɪɭɛ ɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɪɚɫɬɪɭɛɨɜ ɩɪɨɬɢɜ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.4 – Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɹ 
№ ɭɱ. l, ɦ N ɩɪ. qtothru, ɥ/ɱ qtot0, ɥ/ɫ U P NP a qtot, ɥ/ɫ q0s, ɥ/ɫ qs, ɥ/ɫ d, ɦɦ h/d V, ɦ/ɫ i 
1-2 1,3 1 0,9 0,12 10 0,021 0,021 0,217 0,130 0,15 0,28 50 0,23 0,81 0,100 
2-3 0,57 2 0,9 0,12 10 0,010 0,021 0,217 0,130 1,6 1,73 110 0,35 0,7 0,018 
3-4 1,16 3 0,9 0,12 480 0,333 1,000 0,59 0,354 1,6 1,95 110 0,38 0,73 0,018 
4-5 0,5 4 0,9 0,12 480 0,250 1,000 0,72 0,432 1,6 2,03 100 0,38 0,73 0,018 
5-6 0,32 5 0,9 0,12 480 0,200 1,000 0,79 0,474 1,6 2,07 110 - - - 
6-7 1,31 5 0,9 0,12 480 0,200 1,000 0,79 0,474 1,6 2,07 110 0,39 0,74 0,018 
7-8 3,13 6 0,9 0,12 480 0,167 1,000 0,84 0,504 1,6 2,10 110 0,39 0,74 0,018 
8-9 1,84 17 0,9 0,12 950 0,116 1,979 1,38 0,828 1,6 2,43 110 0,42 0,77 0,018 
9-10 1,02 18 0,9 0,12 950 0,110 1,979 1,38 0,828 1,6 2,43 110 0,42 0,77 0,018 
10-11 
 
21 0,9 0,15 951 0,075 1,585 1,25 0,938 1,6 2,54 110 - - - 
11-Ʉ1-1 
 
21 0,9 0,15 951 0,075 1,585 1,25 0,938 1,6 2,54 110 0,43 0,78 0,018 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.5 – Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɋɬ. Ʉ1-2 
№ ɭɱ. l, ɦ N, ɩɪ. qtothru, ɥ/ɱ qtot0, ɥ/ɫ U P NP a qtot, ɥ/ɫ q0s, ɥ/ɫ qs, ɥ/ɫ d, ɦɦ h/d V, ɦ/ɫ i 
1ɚ-2ɚ 0,32 1 0,9 0,12 470 0,979 0,979 0,200 0,120 0,15 0,27 50 0,23 0,81 0,100 
2ɚ-3ɚ 0,69 2 0,9 0,12 940 0,979 1,958 0,400 0,240 0,15 0,39 50 0,33 0,7 0,050 
3ɚ-4ɚ 0,69 4 0,9 0,12 940 0,490 1,958 0,800 0,480 0,15 0,63 50 0,45 0,74 0,040 
4ɚ-5ɚ 1,13 6 0,9 0,12 940 0,326 1,958 1,05 0,630 0,15 0,78 50 0,51 0,78 0,040 
5ɚ-6ɚ 1,18 8 0,9 0,12 940 0,245 1,958 1,17 0,702 1,6 2,30 110 0,41 0,76 0,018 
6ɚ-7ɚ 1,18 10 0,9 0,12 940 0,196 1,958 1,24 0,744 1,6 2,34 110 0,41 0,76 0,018 
7ɚ-8' 0,3 11 0,9 0,12 940 0,178 1,958 1,27 0,762 1,6 2,36 110 0,41 0,76 0,018 
8'-8 0,76 11 0,9 0,12 940 0,178 1,958 1,27 0,762 1,6 2,36 110 - - - 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.6 – Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɋɬ. Ʉ1-3 
№ ɭɱ. l, ɦ N, ɩɪ. qtothru, ɥ/ɱ qtot0, ɥ/ɫ U P NP a qtot, ɥ/ɫ q0s, ɥ/ɫ qs, ɥ/ɫ d, ɦɦ h/d V, ɦ/ɫ i 
1ɛ-2ɛ 1,65 1 0,9 0,12 1 0,0021 0,0021 0,2 0,12 0,15 0,27 50 0,23 0,81 0,100 
2ɛ-3ɛ 1,3 2 0,9 0,15 1 0,0008 0,0017 0,2 0,15 0,3 0,45 50 0,35 0,73 0,050 
3ɛ-4ɛ 0,51 2 0,9 0,15 1 0,0008 0,0017 0,2 0,15 0,3 0,45 50 - - - 
4ɛ-10' 0,25 3 0,9 0,15 1 0,0006 0,0017 0,2 0,15 0,3 0,45 50 - - - 
10'-10 5,0 3 0,9 0,15 1 0,001 0,002 0,2 0,15 0,3 0,45 50 0,35 0,73 0,050 
 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.7 – Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɬɪɚɩɨɜ 
№ ɭɱ. l, ɦ N ɩɪ. q0s, ɥ/ɫ qs, ɥ/ɫ d, ɦɦ h/d V, ɦ/ɫ i 
5'-5 2,64 1 0,7 0,7 50 0,48 0,76 0,04 
7'-7 1,94 1 0,7 0,7 50 0,48 0,76 0,04 
9'-9 3,47 1 0,7 0,7 50 0,48 0,76 0,04 
4ɛ'-4ɛ 1,28 1 0,7 0,7 50 0,48 0,76 0,04 
5'-5 2,64 1 0,7 0,7 50 0,48 0,76 0,04 
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2.1.1.4 Ɋɚɫɱɟɬ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɞɜɨɪɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɢ 
Ƚɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɜ ɡɨɧɟ ɜɵɩɭɫɤɚ ɢɡ ɡɞɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
,ɦ,3,0hɩɪɡɟɦɥɢɜыɩɭɫɤɚ 
 
 (2.9) 
ɝɞɟ ɡɟɦɥɢ  – ɨɬɦɟɬɤɚ ɡɟɦɥɢ ɭ ɡɞɚɧɢɹ, ɦ; 
ɩɪh  –ɫɟɡɨɧɧɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɢɹ, ɦ. 
.ɦ1663,08,25,168ɜыɩɭɫɤɚ   
Ɋɚɫɱɟɬ ɨɬɦɟɬɨɤ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 
2.8. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.8 – Ɋɚɫɱɟɬ ɨɬɦɟɬɨɤ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɢ 
№  
ɭɱ-ɤɚ 
l, ɦ q, ɥ/ɫ 
d, 
ɦɦ i i∙l 
Ɉɬɦɟɬɤɚ 
ɡɟɦɥɢ, ɦ Ɉɬɦɟɬɤɚ ɥɨɬɤɚ, ɦ 
Ƚɥɭɛɢɧɚ 
ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ, 
ɦ 
ɧɚɱ
ɚɥɨ
 
ɤɨɧ
ɟɰ 
ɧɚɱ
ɚɥɨ
 
ɤɨɧ
ɟɰ 
ɧɚɱ
ɚɥɨ
 
ɤɨɧ
ɟɰ 
11-ɤ1-1 5,22 2,54 110 0,018 0,09 168,5 168,5 166,00 165,91 2,50 2,59 
ɤ1-1 - 
ɅɈɋ 45,4 2,54 125 0,015 0,68 168,5 168,5 165,89 165,21 2,61 3,29 
 
2.1.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɹ 
ɋ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɫɛɨɪ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɬɨɤɚ, ɜ ɬɨɦ 
ɱɢɫɥɟ ɫ ɚɫɮɚɥɶɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɬɪɨɩɵ, ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɩɥɨɳɚɞɨɤ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ 
ɤɨɪɞɨɧɚɯ Ʌɚɥɟɬɢɧɨ, 2-ɚɹ ɉɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɢ ɉɟɪɟɜɚɥ. Ɍɚɤɠɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫɛɨɪ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɫ ɤɪɨɜɟɥɶ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜɞɨɥɶ 
ɝɥɚɜɧɨɣ ɬɭɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɨɩɵ, ɢ ɜ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɦ ɜɢɡɢɬ-ɰɟɧɬɪɟ. 
ɋɛɨɪ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɟɦɵɟ 
ɛɟɬɨɧɧɵɟ ɥɨɬɤɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜɞɨɥɶ ɝɥɚɜɧɨɣ ɬɪɨɩɵ. Ⱦɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
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ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɭɫɬɪɚɢɜɚɸɬɫɹ ɜɨɞɨɛɨɣɧɵɟ ɫɬɟɧɤɢ. ɋɛɨɪ 
ɥɢɜɧɟɜɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɫ ɤɪɨɜɟɥɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɞɨɫɬɨɱɧɵɦɢ ɬɪɭɛɚɦɢ ɢ ɠɟɥɨɛɚɦɢ.  
Ɉɬ ɤɨɪɞɨɧɚ ɉɟɪɟɜɚɥ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɬɨɤ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɩɨ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɥɨɬɤɚɦ ɜ 
ɫɚɦɨɬɟɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɞɨ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ 50 
ɦɟɬɪɚɯ ɨɬ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜɢɡɢɬ-ɰɟɧɬɪɚ.  
2.1.2.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɬɨɤɚ 
ɋɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɵɟ ɨɛɴɟɦɵ ɞɨɠɞɟɜɵɯ ɢ ɬɚɥɵɯ ɜɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 ,F    h  10 = W ɞɞɞ                                                                                                                                 (2.10) 
 ,F    h  10 = W ɬɬɬ                                                                                           (2.11) 
ɝɞɟ F – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɬɨɤɚ, ɝɚ; 
hɞ – ɫɥɨɣ ɨɫɚɞɤɨɜ ɡɚ ɬɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ, ɦɦ; 
hɬ – ɫɥɨɣ ɨɫɚɞɤɨɜ ɡɚ ɯɨɥɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ, ɦɦ; 
Ѱɞ , Ѱɬ – ɨɛɳɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɫɬɨɤɚ ɞɨɠɞɟɜɵɯ ɢ ɬɚɥɵɯ ɜɨɞ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
ɝɨɞ/ɦ 3323,52,83  ,460  255,3  10 = W 3ɞ   
ɝɨɞ/ɦ930,52,83  6,0  54,8  10 = W 3ɬ   
 
 F
 Fiɞ
ɞ
 , (2.12) 
ɝɞɟ ɞ – ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɛɳɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɫɬɨɤɚ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ; 
Fi – ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɫɬɨɤɚ, ɝɚ; 
F – ɨɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɨɤɚ, ɝɚ. 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɬɨɤɚ ɞɨɠɞɟɜɵɯ ɜɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
46,0
83,2
47,02,01,13,026,17,0
ɞ   
Ɉɛɳɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɬɨɤɚ ɬ  ɫ ɫɟɥɢɬɟɛɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɢ ɩɥɨɳɚɞɨɤ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɭɛɨɪɤɢ ɫɧɟɝɚ, ɩɨɬɟɪɶ ɜɨɞɵ ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɜɩɢɬɵɜɚɧɢɹ 
ɜɨɞɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɨɬɬɟɩɟɥɟɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 
0,6. 
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ɋɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɣ ɨɛɴɟɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɬɨɤɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɧɚ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɧɚɫɟɥёɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɢ ɩɥɨɳɚɞɤɚɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɜɵɩɚɞɟɧɢɹ 
ɞɨɠɞɟɣ, ɬɚɹɧɢɹ ɫɧɟɝɚ ɢ ɦɨɣɤɢ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
ɝɨɞ/ɦ W W W = W 3ɦɬɞɝ    (2.13) 
ɝɞɟ Wɞ – ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɣ ɨɛɴɟɦ ɞɨɠɞɟɜɵɯ ɜɨɞ, ɦ3; 
Wɬ   – ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɣ ɨɛɴɟɦ ɬɚɥɵɯ ɜɨɞ, ɦ3; 
Wɦ  – ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɣ ɨɛɴɟɦ ɩɨɥɢɜɨɦɨɟɱɧɵɯ ɜɨɞ, ɦ3. 
ɉɨɥɢɜɨɦɨɟɱɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ ɧɟ 
ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ. 
ɝɨɞ/ɦ 4254,00 930,5 3323,5 = W 3ɝ   
2.1.2.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɩɪɢ 
ɨɬɜɟɞɟɧɢɢ ɜ ɜɨɞɨɫɛɨɪɧɵɟ ɤɚɧɚɥɵ 
Ɋɚɫɯɨɞ ɞɨɠɞɟɜɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɞɥɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱёɬɚ ɫɟɬɢ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɤɚɧɚɥɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 ,Q   = Q rcal     (2.14) 
ɝɞɟ ȕ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɨɛɴёɦɚ ɫɟɬɢ ɜ 
ɦɨɦɟɧɬ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɧɚɩɨɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ , ȕ =1; 
Qr – ɪɚɫɯɨɞ ɞɨɠɞɟɜɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
n
r
mid
r t
FAQ  , (2.15) 
ɝɞɟ 
mid  – ɫɪɟɞɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɬɨɤɚ, 0,57;  
A, n – ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɨɠɞɹ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ; 
F – ɪɚɫɱёɬɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɬɨɤɚ, ɝɚ; 
n
r
t  – ɪɚɫɱёɬɧɚɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɨɠɞɹ, ɪɚɜɧɚɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɞɨɠɞɟɜɵɯ ɜɨɞ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɬɪɭɛɚɦ ɞɨ ɪɚɫɱёɬɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɦɢɧ. 
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ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 𝐴  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 




 
r
n
20
mlg
Plg120qA   (2.16) 
ɝɞɟ q20 – ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɞɨɠɞɹ (ɥ/ɫ ɧɚ 1 ɝɚ) ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 20 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ 𝑃=1 ɝɨɞ; 
n – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɞɨɠɞɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ; 
mr – ɫɪɟɞɧɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɨɠɞɟɣ ɡɚ ɝɨɞ; 
P – ɩɟɪɢɨɞ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɞɨɠɞɹ, P = 
1,25 ɝɨɞ; 
Ȗ – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɬɟɩɟɧɢ. 
.87,455
90lg
25,1lg12070A
54,1
6,0 


   
Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɞɨɠɞɟɜɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɩɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɤɚɧɚɥɭ ɞɨ ɪɚɫɱёɬɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ (ɫɬɜɨɪɚ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
ɝɨɞ/ɦ ,ttt = t 3p canconr   (2.17) 
ɝɞɟ tcon – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɞɨɠɞɟɜɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ  
ɡɟɦɥɢ ɞɨ ɤɚɧɚɥɚ, ɦɢɧ; 
tcan – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɞɨɠɞɟɜɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɩɨ ɭɥɢɱɧɵɦ ɥɨɬɤɚɦ 
ɞɨ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɦɢɧ; 
tp – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɞɨɠɞɟɜɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɩɨ ɬɪɭɛɚɦ ɞɨ 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ (ɫɬɜɨɪɚ), tp =0. 
ȼɪɟɦɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɨɠɞɟɜɨɝɨ ɫɬɨɤɚ tcon ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɧɚɫɟɥёɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɧɭɬɪɢɤɜɚɪɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɞɨɠɞɟɜɵɯ 
ɫɟɬɟɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 5 ɦɢɧ. 
ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɞɨɠɞɟɜɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɩɨ ɭɥɢɱɧɵɦ ɥɨɬɤɚɦ tcan 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  
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,
v
l021,0t
can
can
can   (2.18) 
ɝɞɟ 0,021 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɩɨ ɦɟɪɟ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɨɬɤɨɜ; 
lcan – ɞɥɢɧɚ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɥɨɬɤɨɜ, ɦ; 
vcan – ɪɚɫɱёɬɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɬɟɱɟɧɢɹ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɦ/ɫ. 
,ɦɢɧ8,44
3
6400021,0tcan   
Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɞɨɠɞɟɜɨɝɨ ɫɬɨɤɚ: 
ɦɢɧ49,83083,445= tr   
Ɋɚɫɯɨɞ ɞɨɠɞɟɜɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ: 
ɫ/ɥ,
83,49
83,287,45557,0Q 6,0r

  
Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɬɚɥɵɯ ɜɨɞ ɩɪɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɜ ɜɨɞɨɫɬɨɱɧɭɸ ɫɟɬɶ ɦɨɝɭɬ 
ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨ ɫɥɨɸ ɫɬɨɤɚ ɡɚ ɱɚɫɵ ɫɧɟɝɨɬɚɹɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ: 
,
t10
FKh5,5Q
r
yc
t 
  (2.19) 
ɝɞɟ hɫ – ɫɥɨɣ ɬɚɥɵɯ ɜɨɞ ɡɚ 10 ɞɧɟɜɧɵɯ ɱɚɫɨɜ, ɦɦ; 
Кɭ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɵɜɨɡ ɢ ɭɛɨɪɤɭ ɫɧɟɝɚ. 
,
F
F
-1Кɭ y
  
(2.20) 
ɝɞɟ Fy – ɩɥɨɳɚɞɶ, ɨɱɢɳɚɟɦɚɹ ɨɬ ɫɧɟɝɚ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɪɨɜɟɥɶ, 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɜɨɞɨɫɬɨɤɚɦɢ, ɝɚ. 
.17,0
2,83
1,101,26
-1Кɭ   
,ɫ/ɥ80,0
83,4910
83,217,0185,5Q
r
t 
  
Ɋɚɫɯɨɞ ɞɨɠɞɟɜɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɞɥɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱёɬɚ ɫɟɬɢ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɤɚɧɚɥɚ: 
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. ɥ/ɫ70,4470,44  1 = Qcal   
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɞɨɠɞɟɜɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɚɥɵɯ ɜɨɞ, ɬɨ ɩɨɞɛɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɥɨɬɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɫɯɨɞɭ ɞɨɠɞɟɜɵɯ ɜɨɞ [4].  
Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɞɨɨɬɜɨɞɚ ɫ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɡɚɩɨɜɟɞɧɨɣ 
ɡɨɧɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɜɨɞɨɨɬɜɨɞɚ ɦɚɪɤɢ BGU DN 
200, ɤɥɚɫɫ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ȼ125, ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɜ ɩɥɚɧɟ 280 ɧɚ 260 ɦɦ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɥɨɬɤɚ ɩɪɢ ɭɤɥɨɧɟ 0,02 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 76,60 ɥ/ɫ, ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɟ 
- 0,92. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɜ ɥɨɬɤɟ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ 3 ɦ/ɫ [5]. 
Ⱦɥɹ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ 
ɫɬɨɤɚ ɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɥɨɬɤɨɜ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɫɟɬɢ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ɜɨɞɨɛɨɣɧɵɯ ɫɬɟɧɨɤ.  
ɉɟɪɟɯɨɞ ɱɟɪɟɡ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɜɨɞɨɬɨɤɢ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦ 
ɦɨɫɬɚɦ ɢ ɬɪɭɛɚɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɜɧɨɜɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɦ ɦɨɫɬɢɤɚɦ. 
2.1.2.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɩɪɢ 
ɨɬɜɟɞɟɧɢɢ ɧɚ ɨɱɢɫɬɤɭ 
ɉɪɢ ɨɬɜɟɞɟɧɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɧɚ ɨɱɢɫɬɤɭ, ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɨɛɴɟɦɵ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɢёɦɚ ɜ ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɭɸɳɭɸ ёɦɤɨɫɬɶ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɢɡ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɞɨɠɞɟɜɨɝɨ Wɨɱ ɢ ɬɚɥɨɝɨ Wɬ ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɨɛɴёɦɨɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ 
ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ. 
Ɉɛɴёɦ ɞɨɠɞɟɜɨɝɨ ɫɬɨɤɚ, ɨɬɜɨɞɢɦɨɝɨ ɧɚ ɨɱɢɫɬɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
,ɦF,    h  10 = W 3midaɨɱ            (2.21) 
ɝɞɟ ha – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɫɥɨɣ ɨɫɚɞɤɨɜ ɡɚ ɞɨɠɞɶ, ɫɬɨɤ ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ 
ɨɱɢɫɬɤɟ ɜ ɩɨɥɧɨɦ ɨɛɴёɦɟ, 10 ɦɦ; 
F – ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɬɨɤɚ, ɝɚ; 
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Ѱmid – ɫɪɟɞɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɬɨɤɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɧɨɝɨ ɞɨɠɞɹ (ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ 
ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɬɨɤɚ Ѱi ɞɥɹ ɪɚɡɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨ [4]). 
ɋɪɟɞɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɬɨɤɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɧɨɝɨ ɞɨɠɞɹ Ѱmid : 
.57,0
83,2
47,02,01,13,026,195,0
mid   
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɫɭɬɨɱɧɵɣ ɨɛɴёɦ ɞɨɠɞɟɜɵɯ ɜɨɞ: 
,ɦ161,312,83  ,570  10  10 = W 3ɨɱ   
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɫɭɬɨɱɧɵɣ ɨɛɴёɦ ɬɚɥɵɯ ɜɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
,ɦ,КF  ɚ  h  10 = W 3ɭmɫɬ      (2.22) 
ɝɞɟ hɫ – ɬɨ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ 2.19; 
ɚ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɫɧɟɝɨɬɚɹɧɢɹ, 0,8; 
Ѱm – ɨɛɳɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɬɨɤɚ ɬɚɥɵɯ ɜɨɞ, 0,5-0,7 [6]; 
Кɭ – ɬɨ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ 2.19.  
ɝɞɟ Fy – ɩɥɨɳɚɞɶ, ɨɱɢɳɚɟɦɚɹ ɨɬ ɫɧɟɝɚ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɪɨɜɟɥɶ, 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɜɨɞɨɫɬɨɤɚɦɢ, ɝɚ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɫɭɬɨɱɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɬɚɥɵɯ ɜɨɞ: 
.ɦ57,4117,02,83  6,00,8  18  10 = W 3ɬ   
ɉɨɥɟɡɧɵɣ ɨɛɴёɦ ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɭɸɳɟɣ ёɦɤɨɫɬɢ ɩɪɢɧɹɬ ɩɨ ɛɨɥɶɲɟɦɭ 
ɪɚɫɱёɬɧɨɦɭ ɪɚɫɯɨɞɭ:  
.ɦ44,177 1,1  161,31 = W 3ɚɤ   
2.1.2.4 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɬɨɤɚ, 
ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɧɚ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɨɱɢɫɬɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜɢɡɢɬ-ɰɟɧɬɪɚ 
Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɤɚɦɟɪɚ 
ɝɚɲɟɧɢɹ. ɂɡ ɤɚɦɟɪɵ ɝɚɲɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɬɨɤ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ 
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ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɭɸɳɭɸ ɟɦɤɨɫɬɶ.  
Ⱦɥɹ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɩɨ ɪɚɫɯɨɞɭ 
ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ ɭɫɪɟɞɧɢɬɟɥɶ, ɨɬɤɭɞɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɬɨɤ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɨɱɢɫɬɤɭ.  
Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɣ ɫɬɨɤ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɛɥɨɤ ɨɱɢɫɬɤɢ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɥɚɦɢɧɚɪɧɵɦ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɨɦ. ɇɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɷɬɚɩɟ ɨɱɢɫɬɤɢ 
ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɜɨɞɵ ɧɚ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɵɯ ɮɢɥɶɬɪɚɯ ɫ 
ɚɞɫɨɪɛɢɪɭɸɳɢɦ ɫɥɨɟɦ. Ɂɚɬɟɦ ɨɫɜɟɬɥɟɧɧɚɹ ɜɨɞɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪ ɫ 
ɟɪɲɨɜɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɨɣ. Ⱦɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɢɨɧɨɜ ɠɟɥɟɡɚ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ 
ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ ɫ ɮɢɥɶɬɪɭɸɳɟɣ ɡɚɝɪɭɡɤɨɣ ɆɌɆ. Ɂɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɷɬɚɩɨɦ 
ɨɱɢɫɬɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ 
Ʌɚɡɭɪɶ Ɇ-5.  
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ 
ɍ – ɭɫɪɟɞɧɢɬɟɥɶ; ɅɈ – ɥɚɦɢɧɚɪɧɵɣ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤ; ɋɎ – ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ;  
Ȼɪ – ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪ; ȻɈ – ɛɥɨɤ ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɹ 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.9 – ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɧɚ ɨɱɢɫɬɤɭ 
№ ɩ/ɩ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ȿɞ. ɢɡɦ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
1 ȼɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɦɝ/ɞɦ3 461 
2 Ɇɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ (ɫɭɯɨɣ ɨɫɬɚɬɨɤ) ɦɝ/ɞɦ3 900 
3 ɏɉɄ ɦɝ/ɞɦ3 15,6 
4 ȻɉɄɩɨɥɧ ɦɝ/ɞɦ3 96 
5 Ɋɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞ ɦɝ/ɞɦ3 0,05 
6 ɋɉȺȼ ɦɝ/ɞɦ3 0,01 
7 ȺɉȺȼ ɦɝ/ɞɦ3 0,23 
8 Ⱥɡɨɬ ɧɢɬɪɚɬɧɵɣ ɦɝ/ɞɦ3 2,5 
9 ɋɭɥɶɮɚɬɵ ɦɝ/ɞɦ3 17,7 
10 Ɏɨɫɮɚɬɵ ɦɝ/ɞɦ3 7 
11 ɇɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ ɦɝ/ɞɦ3 32,14 
12 ɀɟɥɟɡɨ ɨɛɳɟɟ ɦɝ/ɞɦ3 11,04 
13 ɋɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞ ɦɝ/ɞɦ3 0,02 
14 ɓɟɥɨɱɧɨɫɬɶ ɦɝ/ɞɦ3 7,2 
 
У ЛО СФ Бр СФ БО
26 
 
Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2.9. 
  
Ɇɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ     
15 Ɉɛɳɢɟ ɤɨɥɢɮɨɪɦɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ (ɈɄȻ) ɑɢɫɥɨ 
ɤɥɟɬɨɤ ɜ 50 
ɦɥ 
275 
16 Ɍɟɪɦɨɬɨɥɟɪɚɧɬɧɵɟ ɤɨɥɢɮɨɪɦɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ (ɌɄȻ) ɇɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.10 – ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɨɞɵ ɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ 
ȼɢɞ ɩɪɨɛɵ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɇȾ ɧɚ  
ɦɟɬɨɞ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 
ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɨɪɦɵ ɩɨ ɇȾ 
ɉɪɢɪɨɞɧɚɹ 
ɜɨɞɚ 
ȼɡɜɟɲɟɧɧɵɟ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɦɝ/ɞɦ3 ɉɇȾ Ɏ 14.1:2.110-97 3,6 100 
Ɇɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ 
(ɫɭɯɨɣ ɨɫɬɚɬɨɤ), 
ɦɝ/ɞɦ3 
ɉɇȾ Ɏ 14.1:2:4.114-97 123 1000- 
ɏɉɄ, ɦɝ/ɞɦ3 ɉɇȾ Ɏ 14.1:2:4.190-2003 11,4 - 
ȻɉɄɩɨɥɧ, ɦɝ/ɞɦ3 ɉɇȾ Ɏ 14.1:2:3:4.123-97 6 - 
Ɋɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɣ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞ, ɦɝ/ɞɦ3 ɉɇȾ Ɏ 14.1:2:3.101-97 0,05 14 
ɋɉȺȼ, ɦɝ/ɞɦ3 ɉɇȾ Ɏ 14.1:2:4.158-2000 ɦɟɧɟɟ 0,01 - 
ȺɉȺȼ, ɦɝ/ɞɦ3 ɉɇȾ Ɏ 14.1:2:4.158-2000 ɦɟɧɟɟ 0,25 - 
Ⱥɡɨɬ ɧɢɬɪɚɬɧɵɣ, 
ɦɝ/ɞɦ3 ɉɇȾ Ɏ 14.1:2:4.157-99 ɦɟɧɟɟ 0,20 45 
ɋɭɥɶɮɚɬɵ, ɦɝ/ɞɦ3 ɉɇȾ Ɏ 14.1:2:4.157-99 9,9 500 
Ɏɨɫɮɚɬɵ, ɦɝ/ɞɦ3 ɉɇȾ Ɏ 14.1:2:4.248-07 7,3 3,5 
ɇɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ, 
ɦɝ/ɞɦ3 ɎɊ1.31201.07432 1,7 0,05 
ɀɟɥɟɡɨ ɨɛɳɟɟ, 
 ɦɝ/ɞɦ3 ȽɈɋɌ 31870-2012 15,3 0,3 
 
ɋɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞ, ɦɝ/ɞɦ3 ɉɇȾ Ɏ 14.1:2.109-97 1,16 0,03 
 
ɓɟɥɨɱɧɨɫɬɶ, ɦɝ/ɞɦ3 ȽɈɋɌ 31957-2012 6,4 6,5 
 
Ɇɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ    
 
Ɉɛɳɢɟ ɤɨɥɢɮɨɪɦɧɵɟ 
ɛɚɤɬɟɪɢɢ (ɈɄȻ), 
ɱɢɫɥɨ ɤɥɟɬɨɤ ɜ 50 ɦɥ 
ɆɍɄ 4.2.1884-04 270,0 ɧɟ ɛɨɥɟɟ 100 ɜ 50 ɥ 
 
Ɍɟɪɦɨɬɨɥɟɪɚɧɬɧɵɟ 
ɤɨɥɢɮɨɪɦɧɵɟ 
ɛɚɤɬɟɪɢɢ (ɌɄȻ), 
ɱɢɫɥɨ ɤɥɟɬɨɤ ɜ 50 ɦɥ 
ɆɍɄ 4.2.1884-04 ɇɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ 
ɧɟ ɛɨɥɟɟ 
100 ɜ 50 ɥ 
 
ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɨɞɵ ɞɥɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɱɢɳɟɧɧɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɧɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɭɠɞɵ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ.  
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2.1.2.5 Ɋɚɫɱɟɬ ɦɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɫɪɟɞɧɢɬɟɥɹ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɞɥɢɧɨɣ 
ɤɚɧɚɥɨɜ 
Ⱦɥɹ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɡɚɥɩɨɜɵɯ ɫɛɪɨɫɨɜ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 
ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ 5 ɦɦ/ɫ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɨ 
500 ɦɝ/ɞɦ3 ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɦɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɵɟ ɭɫɪɟɞɧɢɬɟɥɢ.  
ɍɫɪɟɞɧɟɧɢɟ ɜ ɬɚɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɭɬɟɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ 
ɜɨɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɬɪɭɣ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɩɨ ɤɨɪɢɞɨɪɚɦ 
ɭɫɪɟɞɧɢɬɟɥɹ. Ʉɨɪɢɞɨɪɵ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɧɭɸ ɞɥɢɧɭ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɫɛɨɪɧɨɦ ɥɨɬɤɟ 
ɫɦɟɲɢɜɚɸɬɫɹ ɫɬɪɭɢ ɜɨɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɟɣ, 
ɩɨɫɬɭɩɢɜɲɢɯ ɜ ɭɫɪɟɞɧɢɬɟɥɶ ɜ ɪɚɡɧɨɟ ɜɪɟɦɹ [7]. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – Ɇɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɵɣ ɭɫɪɟɞɧɢɬɟɥɶ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɞɥɢɧɨɣ ɤɚɧɚɥɨɜ 
1 – ɤɚɧɚɥ ɩɨɞɚɱɢ ɜɨɞɵ; 2 – ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɥɨɬɨɤ; 3 – ɫɛɨɪɧɵɣ ɥɨɬɨɤ; 4 – ɝɥɭɯɚɹ 
ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ; 5 – ɤɚɧɚɥ ɨɬɜɨɞɚ ɜɨɞɵ 
 
Ɋɚɫɯɨɞ ɫɬɨɱɧɨɣ ɜɨɞɵ ɩɨɫɥɟ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ: 
,
24
q
q iex
  (2.23) 
ɝɞɟ Σqi – ɫɭɦɦɚ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɜ ɭɫɪɟɞɧɢɬɟɥɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
ɫɭɬɨɤ, ɦ3. 
ɱ/ɦ,39,7
24
44,177q 3ex   
Ɉɛɴɟɦ ɭɫɪɟɞɧɢɬɟɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
Wz=0,5∙qw∙tz∙Kav ,  (2.24) 
ɝɞɟ qw – ɪɚɫɯɨɞ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ, ɦ3/ɱ; 
28 
 
tz  – ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɡɚɥɩɨɜɨɝɨ ɫɛɪɨɫɚ, ɱ; 
Kav  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ, Kav=1. 
Wz=0,5∙7,39∙3∙1=11,1 ɦ3 
ɉɥɨɳɚɞɶ ɨɞɧɨɣ ɫɟɤɰɢɢ: 
h
W
=F z , (2.25) 
2ɦ2,3
 3,5
1,11
=F   
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɭɫɪɟɞɧɢɬɟɥɹ: 

F4D  , (2.26) 
ɦ22,34D    
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɧɚɥɨɜ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɫɟɤɰɢɢ ɭɫɪɟɞɧɢɬɟɥɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 
ncan=4.  
ɒɢɪɢɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ: 
ɫɚɩ
ɫɚɩ ɩ
D5,0ȼ  , (2.27) 
25,0
4
25,0ȼɫɚɩ 
 
2.1.2.6 Ɋɚɫɱɟɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɚ ɫ ɥɚɦɢɧɚɪɧɵɦ ɦɨɞɭɥɟɦ 
ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɤɪɭɝɥɵɟ, ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɟ ɢɥɢ 
ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɜ ɩɥɚɧɟ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɵ ɫ ɤɨɧɭɫɧɵɦ ɢɥɢ ɩɢɪɚɦɢɞɚɥɶɧɵɦ ɞɧɢɳɟɦ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɬɨɤ ɨɫɜɟɬɥɹɟɦɨɣ ɜɨɞɵ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. 
ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɢ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɹɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 
ɨɬ 2000 ɞɨ 20000 ɦ3/ɫɭɬ ɢ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɜɨɞ. 
ɋɬɨɱɧɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɩɨɞɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɩɪɢɟɦɧɭɸ ɤɚɦɟɪɭ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɚ, 
ɨɬɤɭɞɚ ɩɟɪɟɬɟɤɚɟɬ ɧɚ ɥɚɦɢɧɚɪɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɬɨɱɧɨɣ ɜɨɞɵ ɩɨ 
ɥɚɦɢɧɚɪɧɨɦɭ ɦɨɞɭɥɸ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɟ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. 
Ⱦɚɥɟɟ ɜɨɞɚ ɫɬɟɤɚɟɬ ɜ ɤɚɦɟɪɭ ɨɬɫɬɚɢɜɚɧɢɹ, ɨɬɤɭɞɚ ɨɫɜɟɬɥɟɧɧɚɹ ɜɨɞɚ ɩɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɭ 
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ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɵɬɟɫɧɹɟɬɫɹ ɜ ɱɚɫɬɶ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ, ɩɨɫɥɟ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɩɨɞɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɢɟɦɧɵɣ ɩɟɪɟɬɨɱɧɵɣ ɥɨɬɨɤ. 
ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɚ ɩɪɨɬɨɱɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 
0,7 ɦɦ/ɫ, ɜɪɟɦɹ ɨɬɫɬɚɢɜɚɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɬɚɤɢɦ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɞɥɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɨɜ.  
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɨɛɴɟɦ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɚ: 
,ɦ,tqW 3
 (2.28) 
ɝɞɟ q – ɪɚɫɯɨɞ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ, ɦ3/ɱ; 
t – ɜɪɟɦɹ ɨɬɫɬɚɢɜɚɧɢɹ, ɱ. 
.ɦ7,35,039,7W 3
 
ȼɵɫɨɬɭ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
,,1 ɦtVɇ   (2.29) 
ɝɞɟ V – ɩɪɨɬɨɱɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ, ɦɦ/ɫ; 
.ɦ26,118007,0ɇ1   
ɉɥɨɳɚɞɶ ɠɢɜɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ:  
,ɦ,
H
WF 2
1

 (2.30) 
.ɦ94,2
26,1
7,3F 2
 
Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɚ:  
,,
)(4 ɦfFD 

 (2.31) 
ɝɞɟ f – ɩɥɨɳɚɞɶ ɠɢɜɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɬɪɭɛɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
,,
2
.
ɦ
V
qf
ɬɪɰ

 (2.32) 
ɝɞɟ q – ɪɚɫɯɨɞ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ, ɦ3/ɫ; 
Vɰ.ɬɪ. – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɬɪɭɛɟ, ɦ/ɫ; 
,ɦ07,0
03,0
0021,0f 2
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.ɦ96,1)07,094,2(4D    
Ɉɛɳɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
,,321 ɦHHHH   (2.33) 
ɝɞɟ 2H – ɜɵɫɨɬɚ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɦɟɠɞɭ ɧɢɡɨɦ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɳɢɬɚ ɢ ɫɥɨɟɦ 
ɨɫɚɞɤɚ, ɪɚɜɧɚ 0,3 ɦ; 
3H –ɜɵɫɨɬɚ ɛɨɪɬɚ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɚ, ɪɚɜɧɚɹ 0,5ɦ. 
.ɦ06,25,03,026,1H 
 
Ȼɥɨɤɢ ɥɚɦɢɧɚɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɡ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ 
ɥɢɫɬɨɜ ɢɥɢ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,025 – 0,1 ɦ, ɬ.ɟ. 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɨɛɳɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɨɬɫɬɨɣɧɨɣ ɡɨɧɵ. ɉɥɚɫɬɢɧɵ ɜ ɛɥɨɤɚɯ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 45 – 70° ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɩɨɥɡɚɧɢɟ 
ɨɫɚɞɤɚ. 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɚ ɫ ɥɚɦɢɧɚɪɧɵɦ ɦɨɞɭɥɟɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɜɪɟɦɹ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɜɡɜɟɫɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 10 ɞɨ 30 
ɦɢɧ) ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬ ɨɱɢɫɬɤɢ ɞɨ 85 – 90 %, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɡɚɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɤ ɝɪɭɛɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɬɨɧɤɨɷɦɭɥɶɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜɡɜɟɫɢ ɢ 
ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. Ɉɬɫɬɨɣɧɢɤɢ ɫ ɥɚɦɢɧɚɪɧɵɦ ɦɨɞɭɥɟɦ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ 
ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬɶɸ ɢ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɛɵɱɧɵɦɢ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɚɦɢ, ɡɚɧɢɦɚɸɬ  
ɦɟɧɶɲɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ. 
Ɉɛɪɚɡɭɸɳɢɣɫɹ ɨɫɚɞɨɤ ɫɩɨɥɡɚɟɬ ɜ ɢɥɨɜɨɣ ɩɪɢɹɦɨɤ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ. ȼɫɩɥɵɜɚɸɳɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɫɨɛɢɪɚɸɬɫɹ ɜ ɩɚɡɭɯɟ ɦɟɠɞɭ 
ɫɟɤɰɢɹɦɢ ɢ ɭɞɚɥɹɸɬɫɹ ɩɨɝɪɭɠɚɸɳɢɦɫɹ ɥɨɬɤɨɦ ɢ ɩɨɜɨɪɨɬɧɵɦɢ ɬɪɭɛɚɦɢ. 
ȼɵɫɨɬɚ ɥɚɦɢɧɚɪɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɨ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɚ, ɢ 
ɪɚɜɧɚ Hɥ.ɦ.=1 ɦ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɥɚɫɬɢɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 40 ɲɬɭɤ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɛɥɨɤɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɠɞɭ ɫɬɟɧɤɨɣ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɚ ɢ ɛɥɨɤɨɦ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ 
ɢɯ ɦɨɧɬɚɠɚ ɢ ɨɬɜɟɞɟɧɢɹ ɡɚɞɟɪɠɚɧɧɵɯ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɜ ɡɨɧɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,1 ɦ. 
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2.1.2.7 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɫ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɨɣ ɫ 
ɜɨɫɯɨɞɹɳɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɜɨɞɵ 
Ⱦɜɭɯɫɥɨɣɧɵɣ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɣ ɧɚɩɨɪɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɬ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɨɱɢɫɬɤɟ ɨɬ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɛɵɥ ɩɪɢɧɹɬ Ƚɢɞɪɨɚɧɬɪɚɰɢɬ-Ⱥ, 
ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɧɟɮɬɢ ɢ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ – ɮɢɥɶɬɪɭɸɳɚɹ ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɋ-ȼɟɪɚɞ.  
Ɏɢɥɶɬɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɧɢɡɭ ɜɜɟɪɯ, ɱɬɨ ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 
ɮɢɥɶɬɪɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɭɛɵɜɚɸɳɟɣ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ ɡɟɪɟɧ ɜɞɨɥɶ 
ɩɨɬɨɤɚ. ɉɪɨɦɵɜɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɪɚɬɧɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɜɨɞɵ ɞɥɹ ɜɡɪɵɯɥɟɧɢɹ 
ɡɚɝɪɭɡɤɢ. ɇɚɤɨɩɢɜɲɢɟɫɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜɵɦɵɜɚɸɬɫɹ ɢ ɫɛɪɚɫɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɞɪɟɧɚɠ 
ɮɢɥɶɬɪɚ [7]. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 – Ɏɢɥɶɬɪ ɫ ɜɨɫɯɨɞɹɳɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɜɨɞɵ 
1– ɩɨɞɜɨɞ ɜɨɞɵ; 2 – ɩɨɞɜɨɞ ɩɪɨɦɵɜɧɨɣ ɜɨɞɵ; 3 – ɨɬɜɨɞ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ; 4 – ɨɬɜɨɞ ɩɪɨɦɵɜɧɨɣ 
ɜɨɞɵ; 5 – ɩɨɞɚɱɚ ɜɨɡɞɭɯɚ; 6 – ɩɟɫɤɨɭɥɚɜɥɢɜɚɸɳɢɣ ɠɟɥɨɛ; 7 – ɫɬɪɭɟɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɣ ɜɵɫɬɭɩ;  
8 – ɡɚɝɪɭɡɤɚ; 9 – ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɣ ɫɥɨɣ 
 
Ɉɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɮɢɥɶɬɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
,
vtntw36,3vT
Q
F
ɧ.ɪ2ɧ.ɪ
ɫɭɬ
  (2.34) 
ɝɞɟ Qcym  –  ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɮɢɥɶɬɪɚ, ɦ3/ɫɭɬ;  
T – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ, ɱ; 
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3 
vɪ.ɧ – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɢɹ, ɦ/ɱ; 
n – ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɦɵɜɨɤ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɡɚ ɫɭɬɤɢ; 
w
 
ɢ t – ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ, ɥ/ɫɟɤ∙ɦ, ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɬɦɵɜɤɢ, ɱ; 
t2 – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɫɬɨɹ ɮɢɥɶɬɪɚ ɢɡ-ɡɚ ɩɪɨɦɵɜɤɢ, ɱ.  
2ɦ34,1
635,0113,0736,3624
44,177F   
ɉɥɨɳɚɞɶ ɨɞɧɨɣ ɫɟɤɰɢɢ ɮɢɥɶɬɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
N
Ff  , (2.35) 
ɝɞɟ F – ɩɥɨɳɚɞɶ ɧɚɩɨɪɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ, ɦ2; 
N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɟɤɰɢɣ ɜ ɨɞɧɨɦ ɮɢɥɶɬɪɟ. 
2ɦ,67,0
2
34,1f 
 
Ʉ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ 2 ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɥɢɧɢɢ 
ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ 6 ɦ/ɱ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɫɨɪɛɟɧɬɚ Ƚɢɞɪɨɚɧɬɪɚɧɰɢɬ-Ⱥ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
,C253a en
max
sb   (2.36) 
ɝɞɟ Cen – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɜɨɞɟ. 
,ɝ/ɦɝ6,133066,27253amaxsb   
Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɫɨɪɛɟɧɬɚ Ƚɢɞɪɨɚɧɬɪɚɰɢɬ-Ⱥ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
,C253a ex
min
sb   (2.37) 
ɝɞɟ Ceɯ – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ. 
,ɝ/ɦɝ3,515149,4253aminsb   
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɨɡɚ ɫɨɪɛɟɧɬɚ Ƚɢɞɪɨɚɧɬɪɚɰɢɬ-Ⱥ: 
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,
a
CCD
min
sb
exenmax
sb
  (2.38) 
.ɥ/ɝ1,0
3,515
149,466,27Dmaxsb   
ȼɵɫɨɬɚ ɡɚɝɪɭɡɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɨɱɢɫɬɤɭ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
,
ak
TDh
max
sbds
max
sb

  (2.39) 
ɝɞɟ T – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɨ ɩɪɨɫɤɨɤɚ, ɱ; 
kds – ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɫɱɟɪɩɚɧɢɹ ɟɦɤɨɫɬɢ ɫɨɪɛɟɧɬɚ. 
ɦ2,0
6,1330021,0
481,0h1 
  
Ɉɛɳɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɡɚɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ Ƚɢɞɪɨɚɧɬɪɚɰɢɬ-Ⱥ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ h = 
0,2 ɦ, ɞɢɚɦɟɬɪ ɡɚɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ - d=0,9 ɦ.  
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɫɨɪɛɟɧɬɚ ɋ-ȼɟɪɚɞ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 
,C253a en
max
sb   (2.40) 
ɝɞɟ Cen – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɜɨɞɟ. 
,ɥ/ɝ12005,22253amaxsb   
Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɫɨɪɛɟɧɬɚ ɋ-ȼɟɪɚɞ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 
,C253a ex
min
sb   (2.41) 
ɝɞɟ Ceɯ – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ. 
,ɝ/ɦɝ57,5605,0253aminsb   
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɨɡɚ ɫɨɪɛɟɧɬɚ: 
,
a
CCD
min
sb
exenmax
sb
  (2.42) 
.ɥ/ɝ4,0
57,56
05,0498,22Dmaxsb   
ȼɵɫɨɬɚ ɡɚɝɪɭɡɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɨɱɢɫɬɤɭ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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,
ak
TDh
max
sbds
max
sb

  (2.43) 
ɝɞɟ T – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɨ ɩɪɨɫɤɨɤɚ, ɱ; 
kds – ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɫɱɟɪɩɚɧɢɹ ɟɦɤɨɫɬɢ ɫɨɪɛɟɧɬɚ. 
.ɦ84,0
1200019,0
484,0h2 
  
Ɉɛɳɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɡɚɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɋ-ȼɟɪɚɞ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ h = 0,84 ɦ, 
ɞɢɚɦɟɬɪ – d=0,9 ɦ.  
Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɮɢɥɶɬɪɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 0,9 ɦ, ɜɵɫɨɬɚ ɫɥɨɹ ɡɚɝɪɭɡɤɢ 
Ƚɢɞɪɨɚɧɬɪɚɰɢɬ-Ⱥ – 0,2 ɦ, ɜɵɫɨɬɚ ɫɥɨɹ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɋ-ȼɟɪɚɞ – 0,85 ɦ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɜɵɫɨɬɚ ɮɢɥɶɬɪɚ – 1,9 ɦ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɡɚɝɪɭɡɤɢ 1 ɫɟɤɰɢɢ f =0,67 ɦ2. Ʉ ɪɚɛɨɬɟ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 1 ɪɚɛɨɱɢɣ ɮɢɥɶɬɪ ɢ 1 ɪɟɡɟɪɜɧɵɣ. 
Ɉɛɳɢɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɧɚ ɩɪɨɦɵɜɤɭ ɧɚ ɨɞɢɧ ɮɢɥɶɬɪ:  
,ɫ/ɥ,fqɩɪ   ( 2 . 4 4 )  
ɝɞɟ  – ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɦɵɜɤɢ, ɥ/ɫɟɤ ɦ2. 
.ɫ/ɦ0032,0ɫ/ɥ2,3564,0q 3ɩɪ   
Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɩɨɪɧɨɝɨ 
ɮɢɥɶɬɪɚ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɯɨɞɚ ɜ ɧɟɝɨ ɩɪɨɦɵɜɧɨɣ ɜɨɞɵ vɤɨɥ = 1,1 ɦ/ɫɟɤ ɪɚɜɟɧ dɤɨɥ = 
90 ɦɦ. 
ɋ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ ɪɚɡɦɟɳɚɟɬɫɹ 6 ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ ɜ ɜɢɞɟ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 50 ɦɦ, ɩɪɢɜɚɪɢɜɚɟɦɵɯ ɤ 
ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɭ ɩɨɞ ɩɪɹɦɵɦ ɭɝɥɨɦ ɧɚ ɜɡɚɢɦɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ 0,061 ɦ. 
ɇɚ ɲɬɭɰɟɪɚɯ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ ɭɤɪɟɩɥɹɸɬɫɹ ɳɟɥɟɜɵɟ ɞɪɟɧɚɠɧɵɟ ɤɨɥɩɚɱɤɢ. 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɳɟɥɟɣ ɜ ɞɪɟɧɚɠɧɵɯ ɤɨɥɩɚɱɤɚɯ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
0,8 – 1 % ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɮɢɥɶɬɪɚ, ɬ.ɟ. 
.
4
D01,0f
2
ɳ   , (2.45)
 
ɉɥɨɳɚɞɶ ɳɟɥɟɣ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɥɩɚɱɤɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ fɳ = 192 ɦɦ2 = 0,000192 
ɦ2. 
.ɦ006,0
4
9,001,0f 2
2
ɳ    
35 
 
Ɉɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɤɨɥɩɚɱɤɨɜ ɧɚ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ: 
,f
f
n
ɳ
ɳ  (2.46)
 
ɲɬ34
000192,0
006,0
n 
.
 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɮɢɥɶɬɪ ɢɦɟɟɬ ɜ ɩɥɚɧɟ ɤɪɭɝɥɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ, ɬɨ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ 
ɪɚɡɧɨɣ ɞɥɢɧɵ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: 0,37 ɦ, 0,36 ɦ, 0,31 ɦ ɢ 0,21 ɦ. 
ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɜɫɟɯ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɮɢɥɶɬɪɚ 
D = 0,9 ɦ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 
L = 4∙(0,36+0,31+0,21) + 2∙0,37 = 4,26 ɦ. 
ɋɪɟɞɧɟɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɪɟɧɚɠɧɵɦɢ ɤɨɥɩɚɱɤɚɦɢ: 
,
n
L
e 
 (2.47)
 
ɦɦ126ɦ126,0
34
26,4
e 
 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɦɵɜɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɧɚ ɨɞɢɧ ɤɨɥɩɚɱɨɤ, ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 
,ɩ
q
q ɩɪɤɨɥɩ   (2.48) 
,ɫ/ɥ09,0ɫ/ɦ00009,0
34
0,0032q 3ɤɨɥɩ   
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɚ ɩɪɨɦɵɜɧɨɣ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɳɟɥɢ ɤɨɥɩɚɱɤɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬ:  
,f
q
v
ɳ
ɤɨɥɩ  (2.49)
 
,ɫ/ɦ49,0
000192,0
00009,0
v 3  
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜ ɳɟɥɹɯ ɞɪɟɧɚɠɧɵɯ ɤɨɥɩɚɱɤɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɜ ɩɥɚɧɟ ɮɢɥɶɬɪɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ ɢ 
ɛɨɤɨɜɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ ɧɟɪɚɜɧɨɣ ɞɥɢɧɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
2
2
ɳ
g2
v
h  , (2.50) 
ɝɞɟ vɳ – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɳɟɥɹɯ ɤɨɥɩɚɱɤɚ, ɦ/ɫ; 
 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ, ɪɚɜɧɵɣ 0,5. 
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ɦ049,0
5,081,92
49,0h 2
2

 
2.1.2.8 Ɋɚɫɱɟɬ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɚ ɫ ɟɪɲɨɜɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɨɣ 
ȼ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɟ ɫɬɨɱɧɚɹ ɜɨɞɚ ɮɢɥɶɬɪɭɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɡɚɝɪɭɡɨɱɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, 
ɩɨɤɪɵɬɵɣ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɟɧɤɨɣ. Ȼɢɨɩɥɟɧɤɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɚ ɤɨɥɨɧɢɹɦɢ 
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. Ȼɢɨɪɟɚɤɬɨɪ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɮɢɥɶɬɪɭɸɳɟɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɨɦɟɳɟɧɧɨɣ 
ɜ ɬɟɥɨ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɚ, ɜɨɞɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ, ɞɪɟɧɚɠɧɨɝɨ ɢ 
ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ [8].  
ȼɵɫɨɬɚ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɚ ɧɚɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ȻɉɄɩɨɥɧ ɨɱɢɳɟɧɧɨɣ 
ɫɬɨɱɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ – ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 10 – 30 ɦ3/(ɦ2ɫɭɬ). 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ȻɉɄ5, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɧɚ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪ, ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ  300 
ɦɝ/ɞɦ3.
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ К ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
,
mix
en
L
L
K   (2.51) 
ɝɞɟ enL ɢ mixL – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ȻɉɄ5 ɜ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɣ ɢ ɨɱɢɳɟɧɧɨɣ ɫɬɨɱɧɨɣ ɜɨɞɟ, 
ɦɝ/ɥ. 
.2,4
3
5,12 K
 
ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɫɪɟɞɧɟɡɢɦɧɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫɬɨɱɧɨɣ ɜɨɞɵ CTw 14 ɢ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ 2,4K ɩɨ [8] ɢɥɢ ɬɚɛɥ. 2.11 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɬɚ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɚ 
ɦH 6,2 , ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ )/(20 23 ɫɭɬɦɦq   ɢ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ 
33 /8 ɦɦȼɭɞ  . 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.11 – ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɨɜ 
q  H  
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ K  ɩɪɢ wT , C , afH , ɦ ɢ )/(, 23 ɫɭɬɦɦqaf   
wT =8 wT =10 wT =12 wT =14 
q
=10 
q
=20 
q
=30 
q
=10 
q
=20 
q
=30 
q
=10 
q
=20 
q
=30 
q
=10 
q
=20 
q
=30 
8 
2 3,02 2,32 2,04 3,38 2,5 2,18 3,76 2,74 2,36 4,3 3,02 2,56 
3 5,25 3,53 2,89 6,2 3,96 3,22 7,32 4,64 3,62 8,95 5,25 4,09 
4 9,05 5,37 4,14 10,4 6,25 4,73 11,2 7,54 5,56 12,1 9,05 6,54 
10 
2 3,69 2,89 2,58 4,08 3,11 2,76 4,5 3,36 2,93 5,09 3,67 3,16 
3 6,1 4,24 3,56 7,08 4,74 3,94 8,23 5,31 4,36 9,9 6,04 4,84 
4 10,1 6,23 4,9 12,3 7,18 5,68 15,1 8,45 6,88 16,4 10 7,42 
12 
2 4,32 3,88 3,01 4,76 3,72 3,28 5,31 3,98 3,44 5,97 4,31 3,7 
3 7,25 5,01 4,18 8,35 5,55 4,78 9,9 6,35 5,14 11,7 7,2 5,72 
4 12 7,35 5,83 14,8 8,5 6,2 18,4 10,4 7,69 23,1 12 8,83 
 
ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ȻɉɄ5 ɜ ɫɦɟɫɢ ɫɬɨɤɨɜ ɩɟɪɟɞ ɮɢɥɶɬɪɨɦ: 
,/,min ɥɦɝKLL mixmix   (2.52) 
ɝɞɟ minK – ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɛɥɢɠɧɟɟ ɤ K ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ. 
./06,902,33 ɥɦɝLmix   
Ɉɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɚ: 
 
,,
1 2ɦ
q
KQ
F recw

 (2.53) 
ɝɞɟ wQ – ɫɭɬɨɱɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ, ɦ3/ɫɭɬ. 
.ɦ9,8
20
136,177F 2
 
ɑɢɫɥɨ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɫɟɤɰɢɣ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɨɱɧɨɣ ɜɨɞɵ 
ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɉɛɵɱɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɟɤɰɢɣ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 2-ɯ ɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 
6-8. 
ȼ ɩɪɨɟɤɬɟ ɩɪɢɧɹɬ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪ ɤɪɭɝɥɵɣ ɜ ɩɥɚɧɟ ɦD 6,2 21 45,4 ɦF  ,
ɦɇ 6,2 . 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɟɪɲ.  
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ȻɉɄ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪ ɥɦɝȻПК /5,125  . 
ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɚ - 
ɥɦɝɋ ɨɱȻПК /3 . 
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Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ȻɉɄ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɞɚɥɢɬɶ ɢɡ ɫɬɨɱɧɨɣ ɜɨɞɵ: 
,ɫɭɬ/ɤɝ,
1000
Q)ɋɋ(
G ɫɭɬ
ɨɱ
ȻПК
ɨɬɫɬ
ȻПК
ȻПК
  (2.54) 
./7,1
1000
36,177)35,12( ɫɭɬɤɝGȻПК 
 
Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɢɬɪɢɮɢɰɢɪɭɸɳɟɣ ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ ɜ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɟ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
ɧɚ ɛɢɨɩɥɟɧɤɭ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,2 ɝ ȻɉɄ ɧɚ 1 ɝ ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ ɩɨ ɫɭɯɨɦɭ 
ɜɟɳɟɫɬɜɭ ɜ ɫɭɬɤɢ.  
ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ: 
,ɤɝ,
G
G
q
ȻП
ȻПК  (2.55) 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɧɚ ɟɪɲɨɜɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɟ, ɢ 
ɨɛɳɟɣ ɞɥɢɧɵ ɟɪɲɨɜɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɢɨɩɥɟɧɤɟ: 
.5,8
2,0
7,1 ɤɝGȻП   
Ɉɛɳɟɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɟɪɲɨɜɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɚ 
1 ɩ.ɦ. ɟɪɲɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 933 ɝ. ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ.  
Ɋɚɫɱɟɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɟɪɲɨɜɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ: 
.,ɦ.ɩ,
933,0
GL ȻПɨɛɳɟɪɲ   (2.56) 
.ɦ.ɩ1,9
933,0
5,8Lɨɛɳɟɪɲ 
 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɟɪɲɨɜɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɜɢɞɟ 
ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ, ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɜ ɤɚɫɫɟɬɵ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɥɨɱɧɨ ɦɨɧɬɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɚɷɪɢɪɭɟɦɵɣ ɤɚɧɚɥ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɚ. 
ɉɥɨɳɚɞɶ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 0,3 ɦ2, ɞɢɚɦɟɬɪ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 0,094 
ɦ, ɲɚɝ ɩɟɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɟɞɢɧɢɱɧɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɟ 0,05 ɦ. 
Ɋɚɫɱɟɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɟɪɲɨɜɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɟɞɢɧɢɱɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ 
ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ: 
.,ɦ.ɩ,
s
dSL
ɟɪɲ
э.ɟɞэ..ɟɞ
ɟɪɲ
   (2.57) 
ɝɞɟ 
..эɟɞS – ɩɥɨɳɚɞɶ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɦ2; 
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..эɟɞd – ɞɢɚɦɟɬɪ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɦ; 
.ɟɪɲs – ɲɚɝ ɩɟɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɟɞɢɧɢɱɧɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɟ, ɦ. 
..8,1
05,0
094,03,0 ɦɩLɟɪɲ    
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɟɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ: 
,,ɲɬ
L
L
N
ɟɪɲ
ɨɛɳ
ɟɪɲ  (2.58) 
.6
8,1
1,9 ɲɬN 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.12 – Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɩɟɬɟɥɶɧɨɣ 
ɡɚɝɪɭɡɤɢ 
Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɨɝɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ 
Ⱦɥɢɧɚ 1000 ± 3 ɦɦ 
Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɧɚɪɭɠɧɵɣ 124± 3 ɦɦ 
Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ 80 ± 3 ɦɦ 
ɉɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɟɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ 96,3% 
ɉɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɤɚɪɤɚɫɚ (ɡɨɧɚ ɷɧɡɢɦɧɨɝɨ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ) 74% 
ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ (ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ 
ɡɚɧɢɦɚɟɦɨɦɭ ɨɛɴɟɦɭ) 3414 ɦ2/ɦ3 
ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɚɹ (ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɨɦɭ ɨɛɴɟɦɭ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɛɢɨɡɚɝɪɭɡɤɢ) 1993 ɦ2/ɦ3 
ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɚɹ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɟ ɛɢɨɡɚɝɪɭɡɤɢ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ(ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɡɚɧɢɦɚɟɦɨɦɭ ɨɛɴɟɦɭ) 3580 ɦ2/ɦ3 
ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɚɹ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɟ ɛɢɨɡɚɝɪɭɡɤɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɚɹ(ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɨɦɭ ɨɛɴɟɦɭ) 2090 ɦ2/ɦ3 
ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫ, ɧɟ ɦɟɧɟɟ 58 ɦ2/ɦ3 
 
Ɋɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɪɚɳɚɸɳɢɟɫɹ ɨɪɨɫɢɬɟɥɢ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɞɜɭɯ, ɱɟɬɵɪɟɯ ɢɥɢ ɲɟɫɬɢ 
ɞɵɪɱɚɬɵɯ ɬɪɭɛ, ɤɨɧɫɨɥɶɧɨ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɛɳɟɦ ɫɬɨɹɤɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɞɚɟɬɫɹ 
ɜɨɞɚ ɢɡ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ. ɋɬɨɹɤ ɦɨɠɟɬ ɜɪɚɳɚɬɶɫɹ ɜɨɤɪɭɝ ɫɜɨɟɣ ɨɫɢ. 
ȼɨɞɚ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɢɡ ɫɬɨɹɤɚ ɜ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɟ ɬɪɭɛɵ ɢ ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɜɵɥɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡ 
ɧɢɯ. ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɫɢɥɵ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ 
ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ. Ɋɚɫɱɟɬ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɪɨɫɢɬɟɥɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, 
ɱɢɫɥɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ, ɧɚɩɨɪɚ ɜɨɞɵ, ɱɚɫɬɨɬɵ 
40 
 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫɬɨɹɤɚ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɢɡ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,5 
ɦ/ɫ, ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ – ɧɟ ɦɟɧɟɟ 10 ɦɦ, ɧɚɩɨɪ ɜɨɞɵ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,5-1 ɦ [6]. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 – Ɋɟɚɤɬɢɜɧɵɣ ɜɪɚɳɚɸɳɢɣɫɹ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶ 
Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɪɨɫɢɬɟɥɹ: 
,ɦ,2,0DDɨɪ   (2.59) 
ɝɞɟ D – ɞɢɚɦɟɬɪ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɚ, ɦ. 
.4,22,06,2 ɦDɨɪ   
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 2. 
Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɪɭɛɵ ɡɚɤɪɟɩɥɹɸɬɫɹ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨ ɧɚ ɫɬɨɹɤɟ. 
Ɍɪɟɛɭɟɦɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ: 
,ɦɦ,
n
q41000D
ɬɪ
ɬɪ 
   (2.60) 
ɝɞɟ q  – ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɫɯɨɞ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ, ɦ3/ɫ; 
 – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɪɭɛɵ, ɦ/ɫ. 
,44
21
003,041000 ɦɦDɬɪ 
 
 
ɑɢɫɥɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɪɭɛɟ: 
,,
08,011
1
2 ɲɬ
D
n
ɨɪ
ɨɬɜ



 
   (2.61) 
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.17
4,2
08,011
1
2 ɲɬnɨɬɜ 


 

 
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɨɫɢ ɫɬɨɹɤɚ ɞɨ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ: 
,ɦɦ,
n
iD500r
ɨɬɜ
ɨɪi   (2.62) 
Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ.  
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.13 – Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɨɫɢ ɫɬɨɹɤɚ ɞɨ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ 
№ ɦDɨɪ ,
 
ɲɬnɨɬɜ ,
 
ɦɦri ,
 
1 2,4 17 291 
2 2,4 17 412 
3 2,4 17 504 
4 2,4 17 582 
5 2,4 17 651 
6 2,4 17 713 
7 2,4 17 770 
8 2,4 17 823 
9 2,4 17 873 
10 2,4 17 920 
11 2,4 17 965 
12 2,4 17 1008 
13 2,4 17 1049 
14 2,4 17 1089 
15 2,4 17 1127 
16 2,4 17 1164 
17 2,4 17 1200 
 
ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɪɨɫɢɬɟɥɹ: 
,,108,34 12
6 
 ɦɢɧnDdn
q
n
ɬɪɨɪɨɬɜɨɬɜ
ɨ  (2.63) 
ɝɞɟ ɨɬɜd  – ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ, 10 ɦɦ. 
,4,6
44,210017
003,0108,34 16  ɦɢɧnɨ
 
Ɍɪɟɛɭɟɦɵɣ ɧɚɩɨɪ ɭ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɪɨɫɢɬɟɥɹ: 
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,ɦ,
k
D294
D
1081
nd
10256
n
q1000h 2
ɨɪ
4
ɬɪ
6
2
ɨɬɜ
4
ɨɬɜ
6
2
ɬɪ
ɨɪ 


 



  (2.64) 
ɝɞɟ k  – ɦɨɞɭɥɶ ɪɚɫɯɨɞɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɩɨ [6], ɥ/ɫ. 
.21,0
6
4,2294
50
1081
1710
10256
2
003,01000 24
6
24
62
ɦhɨɪ 


 



 
Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɪɭɛɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɧɚ 0,2 ɦ ɜɵɲɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɡɚɝɪɭɡɤɢ.  
2.1.2.9 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɫ ɡɚɝɪɭɡɤɨɣ ɆɌɆ 
Ⱦɥɹ ɨɛɟɡɠɟɥɟɡɢɜɚɧɢɹ ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɢɡ ɜɨɞɵ ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɬɫɹ 
ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɣ ɧɚɩɨɪɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɛɵɥ ɩɪɢɧɹɬ ɮɢɥɶɬɪɭɸɳɢɣ  
ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɦɚɪɤɢ ɆɌɆ.  
Ⱥɤɬɢɜɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɝɪɚɧɭɥ ɆɌɆ ɨɤɢɫɥɹɟɬ ɠɟɥɟɡɨ ɢ ɦɚɪɝɚɧɟɰ, 
ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞ ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ ɞɨ ɫɟɪɵ. Ɉɫɚɞɨɤ ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɫɥɨɟɦ ɮɢɥɶɬɪɭɸɳɟɣ 
ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɪɨɦɵɜɤɟ. ɇɟɛɨɥɶɲɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɮɢɥɶɬɪɭɸɳɢɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɩɪɨɦɵɜɚɬɶ ɮɢɥɶɬɪ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɜɨɞɵ.  
Ⱦɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɝɪɚɧɭɥ ɆɌɆ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ 
ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɸ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɚ ɤɚɥɢɹ. Ⱦɨɡɚ ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɚ ɤɚɥɢɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,5–2,0 ɝ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɧɚ 1 ɞɦ3 ɮɢɥɶɬɪɭɸɳɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɉɟɪɟɞ 
ɜɜɨɞɨɦ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɫ ɆɌɆ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɨɛɪɚɬɧɭɸ 
ɩɪɨɦɵɜɤɭ ɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɸ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ KMnO4. ɆTM ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫ 
ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɢɥɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɯɟɦɨɣ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɞɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 
ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ [9]. 
Ɉɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɮɢɥɶɬɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
ɧ.ɪ2ɧ.ɪ
ɫɭɬ
vtntw36,3vT
Q
F  , (2.65) 
ɝɞɟ Qcym  – ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɮɢɥɶɬɪɚ ɜ ɦ3/ɫɭɬ  
T – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɱ; 
43 
 
3 
vɪ.ɧ – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɢɹ, ɦ/ɱ; 
n – ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɦɵɜɨɤ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɡɚ ɫɭɬɤɢ; 
w
 
ɢ t – ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ, ɥ/ɫɟɤ∙ɦ, ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɬɦɵɜɤɢ, ɱ; 
t2 – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɫɬɨɹ ɮɢɥɶɬɪɚ ɢɡ-ɡɚ ɩɪɨɦɵɜɤɢ, ɱ.  
2ɦ96,0
833,011,0536,3824
44,177F   
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɫɨɪɛɟɧɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
,C253a en
max
sb   (2.66) 
ɝɞɟ Cen – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɜɨɞɟ. 
,ɝ/ɦɝ6,84004,11253amaxsb   
Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɫɨɪɛɟɧɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
,C253a ex
min
sb   (2.67) 
ɝɞɟ Ceɯ – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ. 
,ɝ/ɦɝ7,14935,0253aminsb   
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɨɡɚ ɫɨɪɛɟɧɬɚ: 
,
a
CCD
min
sb
exenmax
sb
  (2.68) 
.ɥ/ɝ1,0
7,149
35,004,11Dmaxsb   
ȼɵɫɨɬɚ ɡɚɝɪɭɡɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɨɱɢɫɬɤɭ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
,
ak
TDh
max
sbds
max
sb

  (2.69) 
ɝɞɟ T – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɨ ɩɪɨɫɤɨɤɚ, ɱ; 
kds – ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɫɱɟɪɩɚɧɢɹ ɟɦɤɨɫɬɢ ɫɨɪɛɟɧɬɚ. 
ɦ4,0
6,840013,0
481,0h 
  
Ɉɛɳɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɡɚɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ h = 0,4 ɦ, ɞɢɚɦɟɬɪ 
D=1,16 ɦ.  
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ɉɨɫɥɟ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɮɢɥɶɬɪɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɞɛɨɪɚ ɞɢɚɦɟɬɪ ɮɢɥɶɬɪɚ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 0,8 ɦ, ɜɵɫɨɬɚ ɫɥɨɹ ɡɚɝɪɭɡɤɢ – 0,80 ɦ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ 
ɮɢɥɶɬɪɚ – 1,4 ɦ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɡɚɝɪɭɡɤɢ – f =0,5 ɦ2. Ʉ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 1 ɪɚɛɨɱɢɣ 
ɮɢɥɶɬɪ ɢ 1 ɪɟɡɟɪɜɧɵɣ. 
Ɉɛɳɢɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɧɚ ɩɪɨɦɵɜɤɭ ɧɚ ɨɞɢɧ ɮɢɥɶɬɪ: 
,ɫ/ɥ,fqɩɪ   ( 2 . 7 0 )  
ɝɞɟ   – ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɦɵɜɤɢ, ɥ/ɫɟɤ ɦ2. 
.ɫ/ɦ0025,0ɫ/ɥ5,255,0q 3ɩɪ   
Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɩɨɪɧɨɝɨ 
ɮɢɥɶɬɪɚ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɯɨɞɚ ɜ ɧɟɝɨ ɩɪɨɦɵɜɧɨɣ ɜɨɞɵ vɤɨɥ = 1,1 ɦ/ɫɟɤ ɪɚɜɟɧ dɤɨɥ = 
80 ɦɦ. 
ɋ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ ɪɚɡɦɟɳɚɟɬɫɹ 6 ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ ɜ ɜɢɞɟ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 40 ɦɦ, ɩɪɢɜɚɪɢɜɚɟɦɵɯ ɤ 
ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɭ ɩɨɞ ɩɪɹɦɵɦ ɭɝɥɨɦ ɧɚ ɜɡɚɢɦɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ 0,71 ɦ. 
.
4
D01,0f
2
ɳ    (2.71)
 
ɉɥɨɳɚɞɶ ɳɟɥɟɣ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɥɩɚɱɤɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ fɳ = 192 ɦɦ2 = 0,000192 
ɦ2. 
2
2
ɳ ɦ005,04
8,001,0f    
 Ɉɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɤɨɥɩɚɱɤɨɜ ɧɚ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ: 
,f
f
n
ɳ
ɳ  (2.72)
 
ɲɬ27
000192,0
005,0
n   
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɮɢɥɶɬɪ ɢɦɟɟɬ ɜ ɩɥɚɧɟ ɤɪɭɝɥɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ, ɬɨ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ 
ɪɚɡɧɨɣ ɞɥɢɧɵ: 0,37 ɦ, 0,29 ɦ ɢ 0,21 ɦ. 
ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɜɫɟɯ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɮɢɥɶɬɪɚ  
D = 0,7 ɦ ɫɨɫɬɚɜɢɬ:  
L = 4∙(0,57+0,50+0,36) = 5,72 ɦ. 
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ɋɪɟɞɧɟɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɪɟɧɚɠɧɵɦɢ ɤɨɥɩɚɱɤɚɦɢ: 
,
n
L
e 
 (2.73)
 
ɦɦ220ɦ22,0
26
72,5
e 
 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɦɵɜɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɧɚ ɨɞɢɧ ɤɨɥɩɚɱɨɤ, ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 
,ɩ
q
q ɩɪɤɨɥɩ    (2.74) 
,ɫ/ɥ1,0ɫ/ɦ0001,0
26
0,0025q 3ɤɨɥɩ   
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɚ ɩɪɨɦɵɜɧɨɣ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɳɟɥɢ ɤɨɥɩɚɱɤɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬ:  
,f
q
v
ɳ
ɤɨɥɩ  (2.75)
 
,ɫ/ɦ52,0
000192,0
0001,0
v 3  
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜ ɳɟɥɹɯ ɞɪɟɧɚɠɧɵɯ ɤɨɥɩɚɱɤɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɜ ɩɥɚɧɟ ɮɢɥɶɬɪɚ: 
2
2
ɳ
g2
v
h  , (2.76) 
ɝɞɟ vɳ – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɳɟɥɹɯ ɤɨɥɩɚɱɤɚ, ɦ/ɫ; 
 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ, ɪɚɜɧɵɣ 0,5. 
.ɦ055,0
5,081,92
52,0h 2
2

 
2.1.2.10 Ȼɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ 
ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɦ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɚ «Ʌɚɡɭɪɶ Ɇ-5» 
ɍɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɟ ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɧɚ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ 
ɨɱɢɫɬɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ. ȼ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɦɟɬɨɞ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ, ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɜɪɟɞɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ.  
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ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɵɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɤɚɜɢɬɚɰɢɸ ɜ 
ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɟɦɨɣ ɜɨɞɟ, ɱɬɨ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɛɢɨɨɛɪɚɫɬɚɧɢɸ ɢ ɫɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ 
ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɬɪɭɛɨɤ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɪɟɚɤɬɨɪɚ. ɉɨɞ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɤɚɜɢɬɚɰɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɪɨɛɥɟɧɢɟ  ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɢ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɨɞɵ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɵɦɢ ɥɚɦɩɚɦɢ. 
ȼ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɵɣ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬ. ɍɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɵɟ 
ɥɭɱɢ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ 200-300 ɧɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɧɚ ɛɟɥɤɨɜɵɟ ɤɨɥɥɨɢɞɵ ɢ 
ɦɢɤɪɨɛɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɪɹɦɨɝɨ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ 
ɜɨɞɵ.  
ɉɨɬɪɟɛɧɚɹ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
,ȼɬ,
4,1563
P
PlgKQ
F
oɩ
0


 




  (2.77) 
ɝɞɟ Q – ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɦ3/ɱ; 
α – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɛɥɭɱɚɟɦɨɣ ɜɨɞɨɣ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, 
ɫɦ-1; 
K – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɤɢɲɟɱɧɨɣ ɩɚɥɨɱɤɢ, 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɚɹ ɪɚɜɧɨɣ 2500 ɦɤВɬ∙ɫ/ɫɦ2; 
Po – ɤɨɥɢ-ɢɧɞɟɤɫ ɜɨɞɵ ɞɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ; 
P
  
– ɤɨɥɢ-ɢɧɞɟɤɫ ɜɨɞɵ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɟ 3; 
η0  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ 
ɪɚɜɧɵɦ 0,9; 
ηɩ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɵɯ 
ɥɭɱɟɣ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɣɫɹ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
 
.ȼɬ,4,16
9,09,04,1563
5500lg25003,039,7F 
  
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Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɚɦɩ: 
,ɲɬ,
F
F
n
ɥ
  (2.78) 
ɝɞɟ Fɥ – ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɨɞɧɨɣ ɥɚɦɩɵ, Вɬ. 
.ɲɬ,1
18
4,16
n 
 
Ɋɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɟ ɜɨɞɵ: 
,ɦ/ɱȼɬ,Q
nNS 3  (2.79) 
ɝɞɟ N – ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɞɧɨɣ ɥɚɦɩɵ, Вɬ. 
.ɦ/ɱȼɬ,1,8
39,7
160S 3
 
ɍɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɚɹ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ  ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɚ 
«Ʌɚɡɭɪɶ Ɇ-5»  ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 2,5-10 ɦ3/ɱ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ 
ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɨɱɢɳɟɧɧɵɯ ɢ ɞɨɨɱɢɳɟɧɧɵɯ ɫɬɨɤɨɜ ɜ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɛɵɬɨɜɵɯ ɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɛɨɪɨɬɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
[10]. 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ «Ʌɚɡɭɪɶ» ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬ-ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤ ɩɨɜɵɲɚɟɬ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɹ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɧɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ 
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɢ 
ɜɨɞɵ (ɞɨ 60%) ɢ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨ ɨɱɢɫɬɤɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ɢ ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɤɜɚɪɰɟɜɨɣ ɬɪɭɛɤɢ ɨɬ 
ɛɢɨɨɛɪɚɫɬɚɧɢɹ. 
ȼ ɦɨɞɟɥɢ Ɇ-5 ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɜɚɪɰɟɜɵɟ ɥɚɦɩɵ ȾȻɄ-60 ɫ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɦ 
ɫɪɨɤɨɦ ɫɥɭɠɛɵ (ɞɨ 8000 ɱɚɫɨɜ), ɞɨɡɚ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 16 ɞɨ 65 ɦДɠ/ɫɦ2. ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 60 Вɬ, ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɵɣ 
ɩɨɬɨɤ 18 Вɬ.  
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2.1.2.11 Ɋɚɫɱɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
2.1.2.11.1 Ⱥɤɤɭɦɭɥɢɪɭɸɳɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ 
Ⱥɤɤɭɦɭɥɢɪɭɸɳɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ 
ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ. Ɉɛɴɟɦ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɩɪɢɧɹɬ ɧɚ 
ɫɭɬɨɱɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ. 
ɉɪɢɧɹɬ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɨɛɴɟɦɨɦ 175 ɦ3 ɤɪɭɝɥɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜ ɩɥɚɧɟ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 
7,5 ɦ ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ 4,0 ɦ. 
2.1.2.11.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɲɥɚɦɨɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɹ 
ɋɭɬɨɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɚɞɤɚ, ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɟɦɨɟ ɜ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
ɫɭɬ/ɦ,
10 ) p(100
)ɋɋ(QQ 34
mudmud
ɟɯɟɩ

  , (2.80) 
ɝɞɟ Q – ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ, ɦ3/ɫɭɬ; 
pmud  – ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɨɫɚɞɤɚ, 95%; 
Ȗmud – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɫɚɞɤɚ, 1 ɝɪ/ɫɦ3. 
.ɫɭɬ/ɦ,6,1
10 1 )59100(
)15,4461(44,771Q 34 

 
Ɉɛɴɟɦ ɲɥɚɦɨɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɹ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɡɚɩɚɫɚ ɨɫɚɞɤɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  
 ɦ ,1Q W 3ɫɭɬɲ.ɧ.    (2.81) 
 ɦ 1,025,211,6 025,0W 3ɲ.ɧ.   
ɉɪɢɧɹɬ ɤɪɭɝɥɵɣ ɜ ɩɥɚɧɟ ɲɥɚɦɨɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ D = 0,3 ɦ. 
ȼɵɫɨɬɚ ɲɥɚɦɨɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
ɦ,
4
D
WH 2
ɲɧ
   (2.82) 
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ɦ,4,1
4
3,0
1,0H 2    
2.1.2.11.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɩɪɨɦɵɜɧɨɣ ɜɨɞɵ 
Ɉɛɴɟɦ ɜɨɞɵ ɧɚ ɩɪɨɦɵɜɤɭ ɨɞɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
,ɥ,tfqWɩɪɨɦ   (2.83) 
ɝɞɟ q  – ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɦɵɜɤɢ, ɥ/ɫ ɦ2; 
f
 – ɩɥɨɳɚɞɶ ɮɢɥɶɬɪɚ, ɦ2; 
t
 – ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɦɵɜɤɢ, ɫ. 
Ɉɛɴɟɦ ɜɨɞɵ ɧɚ ɩɪɨɦɵɜɤɭ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ: 
.ɦ2,4ɥ419346828,17W 3ɩɪɨɦ1   
Ɉɛɴɟɦ ɜɨɞɵ ɧɚ ɩɪɨɦɵɜɤɭ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɫ ɡɚɝɪɭɡɤɨɣ ɆɌɆ: 
.ɦ9,0ɥ9003605,05W 3ɩɪɨɦ2   
Ɉɛɳɢɣ ɨɛɴɟɦ ɜɨɞɵ ɧɚ ɩɪɨɦɵɜɤɭ: 
.ɦ1,59,02,4W 3ɩɪɨɦ   
ɉɪɢɧɹɬ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ 3ɪ ɦ3,5W  , ɤɪɭɝɥɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜ ɩɥɚɧɟ ɫ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 1,5 ɦ, ɜɵɫɨɬɨɣ 3 ɦ. 
2.1.11.4 Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪ-ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶ 
Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ ɨɱɢɳɟɧɧɵɯ ɜɨɞ. Ɉɛɴɟɦ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɩɪɢɧɹɬ ɧɚ ɬɪɟɯɱɚɫɨɜɨɣ ɪɚɫɯɨɞ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ. ɉɨɞɨɛɪɚɧ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ 
ɨɛɴɟɦɨɦ 22 ɦ3 ɤɪɭɝɥɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜ ɩɥɚɧɟ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 2,8 ɦ, ɜɵɫɨɬɨɣ 3,5 ɦ 
2.1.2.11.5 ɉɨɞɛɨɪ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɢɡ ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɭɸɳɟɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɧɚ 
ɨɱɢɫɬɤɭ ɢ ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɧɢɹ ɫɬɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢɡ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɞɛɨɪ ɧɚɫɨɫɨɜ ɮɢɪɦɵ Grundfos [11]. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɧɚɫɨɫɨɜ ɮɢɪɦɵ 
Grundfos ɦɨɞɟɥɢ S ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɜ ɬɪɟɯ ɜɚɪɢɚɰɢɹɯ: ɩɨɝɪɭɠɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, 
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ɩɨɝɪɭɠɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ ɢ ɫɭɯɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ. ɋɭɯɚɹ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɫɨɫɨɜ ɮɢɪɦɵ Grundfos ɦɨɞɟɥɶ S  
ɉɨ ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦɭ ɝɪɚɮɢɤɭ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5) ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɞɛɨɪ 
ɩɨɝɪɭɠɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɦɚɪɤɢ SV-024-ɋH ɢ ɦɚɪɤɢ SV-014-ɋ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɧɢɹ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢɡ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɛɵɥɢ ɩɨɞɨɛɪɚɧɵ ɧɚɫɨɫɵ ɦɚɪɤɢ SV-014-
CL. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.6 – ɇɚɫɨɫ ɛɟɡ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɟɣ 
Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɧɚɫɨɫɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.16.  
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.14 – Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɧɚɫɨɫɨɜ ɮɢɪɦɵ Grundfos ɦɨɞɟɥɶ S 
Ɍɢɩ ɧɚɫɨɫɚ  
Ɇɚɤɫ. 
ɪɚɡɦɟɪ 
ɬɜɟɪɞ. 
ɜɤɥɸɱ.,ɦɦ 
Ɋɚɡɦɟɪɵ, ɦɦ 
Ɇɚɫɫɚ, 
ɤɝ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ Ⱥ C D DN2 E F H ∅ ∅N 
SV-024-Cɇ 80 675 345 127 80 219 255 100 19 100 74 1 
SV-014-C 80 675 345 127 80 219 255 100 19 100 74 1 
SV-014-CL 80 675 345 127 80 219 255 100 19 100 74 6 
2.1.2.12 ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɛɨɪɨɬɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɉɪɢ ɨɛɨɪɨɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜɨɞɚ, ɩɪɨɲɟɞɲɚɹ ɨɱɢɫɬɤɭ ɧɚ 
ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɭɠɞɵ 
ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɨɛɴɟɦ ɡɚɛɢɪɚɟɦɨɣ ɜɨɞɵ ɢ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ 
ɨɛɴɟɦ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɫɛɪɨɫɟ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɜ ɜɨɞɧɵɣ 
ɨɛɴɟɤɬ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤ. 
ɉɪɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɨɦ ɪɟɲɟɧɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɬɨɤ, ɨɱɢɳɟɧɧɵɣ ɞɨ 
ɮɨɧɨɜɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɪɭɱɶɹ Ʌɚɥɟɬɢɧɨ, ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɫɛɪɚɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɜɨɞɨɬɨɤ ɞɥɹ 
ɜɨɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɩɪɢ ɡɚɛɨɪɟ ɜɨɞɵ ɢɡ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɨɛɴɟɦ 
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ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɞɵ ɩɨ ɧɚɩɨɪɧɵɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɤɨɪɞɨɧɵ ɢ ɜ 
ɩɨɫɟɥɨɤ ɇɚɪɵɦ, ɝɞɟ ɪɚɫɯɨɞɭɟɬɫɹ ɧɚ ɨɛɦɵɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɥɚɠɧɭɸ ɭɛɨɪɤɭ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ 
ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɞɥɹ ɫɦɵɜɚ ɛɚɱɤɨɜ ɭɧɢɬɚɡɨɜ. ɇɚ ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɪɞɨɧɟ ɢ ɜ ɧɚɭɱɧɨ-
ɩɨɡɧɚɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɨɠɚɪɧɵɯ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɧɚ ɬɪɟɯɱɚɫɨɜɭɸ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɠɚɪɨɜ. 
ɐɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɨɪɨɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɨɫɨɛɵɦ ɫɬɚɬɭɫɨɦ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ  ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ 
ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ. ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɛɨɪɨɬɧɨɝɨ 
ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦɭ ɪɟɲɟɧɢɸ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 
ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɭɸɳɟɣ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ ɨɛɳɢɦ 
ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɦ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟɦ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɟɣɫɹ ɪɟɤɪɟɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ. 
2.2 ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɹ ɧɚɭɱɧɨ-
ɩɨɡɧɚɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ «ɇɚɪɵɦ» 
ɉɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɬɪɨɩɵ ɨɬ ɤɨɪɞɨɧɚ ɉɟɪɟɜɚɥ ɞɨ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɨɡɧɚɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɇɚɪɵɦ                                                                                             500 ɦ 
ɋɪɟɞɧɹɹ ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɨɟɡɠɟɣ ɱɚɫɬɢ                                                                    4,0 ɦ 
Ɉɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ                                                                  0,31 ɝɚ 
Ɉɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɪɨɜɟɥɶ                                                                                0,10 ɝɚ 
Ɉɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ                                     0,21 ɝɚ 
Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɤɚɧɚɥɚ                                                                   500 ɦ 
ɋɪɟɞɧɢɣ ɭɤɥɨɧ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ                                                                                0,078 
ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɞɨɠɞɹ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 20 ɦɢɧɭɬ 
ɩɪɢ P=1                                                                                                 70 ɥ/ɫ ɧɚ 1 ɝɚ 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 
ɞɨɠɞɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ                                                                                                 0,6 
ɋɪɟɞɧɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɨɠɞɟɣ ɡɚ ɝɨɞ                                                                      90 
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ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɬɟɩɟɧɢ                                                                                            1,54 
2.2.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɹ 
ɇɚɭɱɧɨ-ɩɨɡɧɚɜɚɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ 500 ɦɟɬɪɚɯ ɨɬ 
ɫɟɪɜɢɫɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ «ɉɟɪɟɜɚɥ» ɢ ɜ 7 ɤɦ ɨɬ ɭɥ. ɋɜɟɪɞɥɨɜɫɤɚɹ (ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɚɹ ɬɪɚɫɫɚ 
Ɇ-54), ɧɚ ɤɨɪɞɨɧɟ ɇɚɪɵɦ, ɩɨɱɬɢ ɭ ɫɚɦɨɝɨ ɩɨɞɧɨɠɢɹ ɫɤɚɥ ɉɟɪɜɵɣ ɢ ȼɬɨɪɨɣ 
ɋɬɨɥɛɵ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚ, ɜɨɫɶɦɢ ɝɨɫɬɟɜɵɯ ɞɨɦɢɤɨɜ, 
ɥɟɬɧɟɝɨ ɩɚɥɚɬɨɱɧɨɝɨ ɥɚɝɟɪɹ, ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ɢ ɷɤɫɤɭɪɫɢɨɧɧɨɝɨ 
ɩɚɜɢɥɶɨɧɚ. Ƚɨɫɬɟɜɨɣ ɝɨɪɨɞɨɤ ɢ ɩɚɥɚɬɨɱɧɵɣ ɥɚɝɟɪɶ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɵ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ 
ɤɟɦɩɢɧɝɚ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɧɚ ɟɞɢɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟ 150 ɱɟɥɨɜɟɤ. 
Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɫɭɬɨɱɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɛɵɬɨɜɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɨɬ 
ɩɨɫɟɥɤɚ: 
,
1000
NqQ ɜ
.ɫɭɬ.ɫɪ
  (2.84) 
ɝɞɟ ɜq – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɧɨɪɦɚ ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɹ,125 ɥ/ɫ;
 
N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɛɵɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ, ɱɟɥ. 
.ɫɭɬ/ɦ3,18
1000
150125Q 3
.ɫɭɬ.ɫɪ 
 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɞɥɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɬɪɭɛ 
ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɪɚɫɯɨɞ. 
,QKQ
.ɫɭɬ.ɫɪmax.ɫɭɬmax.ɫɭɬ   (2.85) 
,QKQ
.ɫɭɬ.ɫɪmin.ɫɭɬmin.ɫɭɬ   (2.86) 
ɝɞɟ max.ɫɭɬK ɢ min.ɫɭɬK  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɫɭɬɨɱɧɨɣ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ 
ɭɤɥɚɞ ɠɢɡɧɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ, ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɫɬɟɩɟɧɶ 
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ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɩɨ ɫɟɡɨɧɚɦ ɝɨɞɚ ɢ ɞɧɹɦ. 
ɉɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ max.ɫɭɬK =1,1; min.ɫɭɬK = 0,8. 
,ɫɭɬ/ɦ16,203,181,1Q 3max.ɫɭɬ   
.ɫɭɬ/ɦ64,143,188,0Q 3min.ɫɭɬ   
2.2.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɹ  
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫɛɨɪ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɜɞɨɥɶ ɬɭɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɨɩɵ ɨɬ 
ɤɨɪɞɨɧɚ ɉɟɪɟɜɚɥ ɞɨ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɨɡɧɚɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɇɚɪɵɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɛɨɪ 
ɞɨɠɞɟɜɵɯ ɢ ɬɚɥɵɯ ɜɨɞ ɫ ɤɪɨɜɟɥɶ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ.  
2.2.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɬɨɤɚ 
ɋɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɵɟ ɨɛɴɟɦɵ ɞɨɠɞɟɜɵɯ ɢ ɬɚɥɵɯ ɜɨɞ: 
.ɫɭɬ/ɦ82,2ɝɨɞ/ɦ55431,07,025310W 33Ⱦ    
ɫɭɬ/ɦ08,4ɝɨɞ/ɦ93,10131,06,08,5410W 33Ɍ   
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɬɨɤɚ ɞɨɠɞɟɜɵɯ ɜɨɞ: 
.7,0
31,0
1,07,0021,07,0
Ⱦ   
Ɉɛɳɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɬɨɤɚ Ɍ
 
ɫ ɫɟɥɢɬɟɛɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɢ ɩɥɨɳɚɞɨɤ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɭɛɨɪɤɢ ɫɧɟɝɚ, ɩɨɬɟɪɶ ɜɨɞɵ ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɜɩɢɬɵɜɚɧɢɹ 
ɜɨɞɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɨɬɬɟɩɟɥɟɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɪɚɜɧɵɦ 0,6. 
ɋɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɣ ɨɛɴɟɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɬɨɤɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɧɚ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɧɚɫɟɥёɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɢ ɩɥɨɳɚɞɤɚɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɜɵɩɚɞɟɧɢɹ 
ɞɨɠɞɟɣ ɢ ɬɚɹɧɢɹ ɫɧɟɝɚ [4]. 
.ɫɭɬ/ɦ78,1ɝɨɞ/ɦ93,655093,101554W 33Ƚ   
ɉɨɥɢɜɨɦɨɟɱɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɧɟ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ. 
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2.2.4 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɩɪɢ 
ɨɬɜɟɞɟɧɢɢ ɜ ɜɨɞɨɫɛɨɪɧɵɟ ɤɚɧɚɥɵ 
ɉɚɪɚɦɟɬɪ 𝐴 ɪɚɜɟɧ: 
.87,455
90lg
25,1lg12070A
54,1
6,0 


    (2.87) 
ȼɪɟɦɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɨɠɞɟɜɨɝɨ ɫɬɨɤɚ tcon ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɧɚɫɟɥёɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɧɭɬɪɢɤɜɚɪɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɞɨɠɞɟɜɵɯ 
ɫɟɬɟɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 5 ɦɢɧ. 
ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɞɨɠɞɟɜɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɩɨ ɭɥɢɱɧɵɦ ɥɨɬɤɚɦ: 
.ɦɢɧ7
5,1
500021,0tcan     
Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɞɨɠɞɟɜɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɩɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɤɚɧɚɥɭ ɞɨ ɪɚɫɱёɬɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ: 
.ɦɢɧ12075tr   
Ɋɚɫɯɨɞ ɞɨɠɞɟɜɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ: 
.ɫ/ɥ4,25
12
26,087,45595,0Q 6,0r     
Ɋɚɫɱёɬɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɚɥɵɯ ɜɨɞ: 
.ɫ/ɥ7,0
1210
26,067,0185.5Qt 
  
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɞɨɠɞɟɜɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɚɥɵɯ ɜɨɞ, ɬɨ ɩɨɞɛɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɥɨɬɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɫɯɨɞɭ ɞɨɠɞɟɜɵɯ ɜɨɞ.  
Ɋɚɫɯɨɞ ɞɨɠɞɟɜɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɞɥɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱёɬɚ ɫɟɬɢ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɤɚɧɚɥɚ: 
.ɫ/ɥ4,254,251Qcal     
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Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɞɨɨɬɜɨɞɚ ɫ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɡɚɩɨɜɟɞɧɨɣ 
ɡɨɧɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɜɨɞɨɨɬɜɨɞɚ ɦɚɪɤɢ BGU DN 
100, ɤɥɚɫɫ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ȼ125, ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɜ ɩɥɚɧɟ 157 ɧɚ 160 ɦɦ. ɉɪɨɩɭɫɤɧɚɹ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɥɨɬɤɚ ɩɪɢ ɭɤɥɨɧɟ 0,01 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 27,71 ɥ/ɫ, ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɟ - 0,92. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɜ ɥɨɬɤɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 
ɪɚɜɧɨɣ 3 ɦ/ɫ [5]. 
2.2.5 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɩɪɢ 
ɨɬɜɟɞɟɧɢɢ ɧɚ ɨɱɢɫɬɤɭ 
ɋɪɟɞɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɬɨɤɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɧɨɝɨ ɞɨɠɞɹ mid : 
.95,0
31,0
1,095,021,095,0
mid   
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɫɭɬɨɱɧɵɣ ɨɛɴёɦ ɞɨɠɞɟɜɵɯ ɜɨɞ: 
.ɦ45,2931,095,01010W 3ɨɱ   
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɵɜɨɡ ɢ ɭɛɨɪɤɭ ɫɧɟɝɚ: 
.67,0
31,0
10,01К ɭ   
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɫɭɬɨɱɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɬɚɥɵɯ ɜɨɞ: 
.ɦ94,2032,031,07,08,01810W 3
.ɫɭɬ.ɬ   
ɉɨɥɟɡɧɵɣ ɨɛɴёɦ ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɭɸɳɟɣ ёɦɤɨɫɬɢ ɩɪɢɧɹɬ ɩɨ ɛɨɥɶɲɟɦɭ 
ɪɚɫɱёɬɧɨɦɭ ɪɚɫɯɨɞɭ:  
.ɦ24,352,145,29W 3ɚɤ   
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2.2.6 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɜ 
ɨɛɳɟɫɩɥɚɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ  
Ɏɨɧɨɜɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɬɨɤɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɭɬɟɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɛ ɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.10.  
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɣ ɫɬɨɱɧɨɣ ɜɨɞɵ, 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɧɨɪɦɵ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɫɭɬɤɢ 
[13]. 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɛɵɬɨɜɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 
,/,1000 ɥɦɝ
q
ɚɋ
ɜ
  (2.88) 
ɝɞɟ ɚ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ;/ ɫɭɬɱɟɥɝ   
ɜq – ɧɨɪɦɚ ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɹ, ./ ɫɭɬɱɟɥɥ   
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.15. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.15 –ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɛɵɬɨɜɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɩɪɢ 
ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɧɨɪɦɟ ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɹ 125 ɥ/ɫɭɬ ɧɚ 1 ɱɟɥɨɜɟɤɚ 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɚ , ɝ/ɱɟɥ  ɫɭɬ iɋ , ɦɝ/ɞɦ3 
ȼɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 65 764,71 
ȻɉɄɩɨɥɧ  75 882,35 
Ⱥɡɨɬ ɚɦɦɨɧɢɣɧɵɯ ɫɨɥɟɣ N 8 94,12 
Ɏɨɫɮɚɬɵ P2O5 3,3 38,82 
ɏɥɨɪɢɞɵ Cl 9 105,88 
ɋɉȺȼ     2,5     29,41 
Ɉɛɳɢɟ ɤɨɥɢɮɨɪɦɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ 
(ɈɄȻ), ɟɞ/ɥ     8      1200 
 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɬɨɤɟ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɦ ɧɚ ɨɱɢɫɬɤɭ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
,ɥ/ɦɝ,QQ
QɋQɋɋ
ɩɛ/ɯ
ɩ
i
ɩɛ/ɯ
i
ɛ/ɯ
ɨɛɳ 

 (2.89) 
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ɝɞɟ i ɛ/ɯC  – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɜ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɛɵɬɨɜɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞɚɯ, 
ɦɝ/ɥ; 
ɛ/ɯQ  – ɪɚɫɯɨɞ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɛɵɬɨɜɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ, ɥ/ɫ; 
i
ɩC  – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞɚɯ, ɦɝ/ɥ;  
ɩQ  – ɪɚɫɯɨɞ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ, ɥ/ɫ; 
 
Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.16 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.16 – Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɬɨɤɟ 
 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 
i
ɩC , ɦɝ/ɞɦ3 i ɛ/ɯC , ɦɝ/ɞɦ3 ɨɛɳɋ , ɦɝ/ɞɦ3 
ɉȾɄ ɞɥɹ ɜɨɞɨɟɦɚ 
ɪɵɛɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ȼɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 461 764,1 491,58 3,85 
Ɇɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ 
(ɫɭɯɨɣ ɨɫɬɚɬɨɤ) 900 - 809,21 1000 
ɏɉɄ 15,6 - 14,03 15 
ȻɉɄɩɨɥɧ 96 882,35 175,32 3 
Ɋɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɣ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞ 0,05 - 0,04 4 
ɋɉȺȼ 0,01 29,41 2,98 0,5 
ȺɉȺȼ 0,23 - 0,21 0,1 
Ⱥɡɨɬ ɚɦɦɨɧɢɣɧɵɯ 
ɫɨɥɟɣ - 94,12 9,49 0,39 
Ⱥɡɨɬ ɧɢɬɪɚɬɧɵɣ 2,5 - 2,25 9,1 
ɋɭɥɶɮɚɬɵ 17,7 - 15,91 100 
ɏɥɨɪɢɞɵ - 105,88 10,68 300 
Ɏɨɫɮɚɬɵ 7 38,82 10,21 0,2 
ɇɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ 32,14 - 28,90 0,05 
ɀɟɥɟɡɨ ɨɛɳɟɟ 11,04 - 9,90 0,1 
ɋɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞ 0,02 - 0,02 0,5 
ɓɟɥɨɱɧɨɫɬɶ 7,2 6,8 7,16 6-9 
Ɉɛɳɢɟ ɤɨɥɢɮɨɪɦɧɵɟ 
ɛɚɤɬɟɪɢɢ (ɈɄȻ), 
ɟɞ/ɞɦ3 
5500 1200 11396 Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 
Ɍɟɪɦɨɬɨɥɟɪɚɧɬɧɵɟ 
ɤɨɥɢɮɨɪɦɧɵɟ 
ɛɚɤɬɟɪɢɢ (ɌɄȻ), 
ɟɞ/ɞɦ3 
ɇɟ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ -  Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 
59 
 
2.2.7 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɱɢɫɬɤɢ 
Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɦɟɪɚ 
ɝɚɲɟɧɢɹ. ɂɡ ɤɚɦɟɪɵ ɝɚɲɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɬɨɤ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ 
ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɭɸɳɭɸ ɟɦɤɨɫɬɶ.  
ȼ ɭɫɪɟɞɧɢɬɟɥɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɢ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɢ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɝɨ ɫɬɨɤɚ, ɨɬɤɭɞɚ 
ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɣ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɣ ɫɬɨɤ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɨɱɢɫɬɤɭ.  
Ɍɚɤɠɟ ɤɚɤ ɢ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ 
ɜɢɡɢɬ-ɰɟɧɬɪɚ, ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɣ ɫɬɨɤ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɛɥɨɤ ɨɱɢɫɬɤɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɥɚɦɢɧɚɪɧɵɦ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɨɦ. ɇɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɷɬɚɩɟ ɨɱɢɫɬɤɢ 
ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɜɨɞɵ ɧɚ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɵɯ ɮɢɥɶɬɪɚɯ ɫ 
ɚɞɫɨɪɛɢɪɭɸɳɢɦ ɫɥɨɟɦ. Ɂɚɬɟɦ ɨɫɜɟɬɥɟɧɧɚɹ ɜɨɞɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪ ɫ 
ɟɪɲɨɜɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɨɣ. Ⱦɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɢɨɧɨɜ ɠɟɥɟɡɚ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ 
ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ ɫ ɮɢɥɶɬɪɭɸɳɟɣ ɡɚɝɪɭɡɤɨɣ ɆɌɆ. Ɂɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɷɬɚɩɨɦ 
ɨɱɢɫɬɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ 
Ʌɚɡɭɪɶ Ɇ-3.  
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.7 – Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ 
ɄȽ – ɤɚɦɟɪɚ ɝɚɲɟɧɢɹ; Ⱥȿ – ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɭɸɳɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ; ɍ – ɭɫɪɟɞɧɢɬɟɥɶ;  
ɅɈ – ɥɚɦɢɧɚɪɧɵɣ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤ; ɋɎ – ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ; Ȼɪ – ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪ;  
ȻɈ – ɛɥɨɤ ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɹ; ɉɋ – ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɬɨɤ; ɏȻɋ – ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɣ ɫɬɨɤ 
2.2.8 Ʉɚɦɟɪɚ ɝɚɲɟɧɢɹ  
Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɧɚ ɨɱɢɫɬɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɦɟɪɚ ɝɚɲɟɧɢɹ. Ɇɟɞɥɟɧɧɨɟ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɫɬɨɤɨɜ ɧɚ ɨɱɢɫɬɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
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ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɝɪɚɞ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɪɨɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɫɨɤɪɚɳɚɸɬɫɹ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ.  
2.2.9 Ɋɚɫɱɟɬ ɦɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɫɪɟɞɧɢɬɟɥɹ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɞɥɢɧɨɣ 
ɤɚɧɚɥɨɜ 
Ⱦɥɹ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɦɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɵɣ ɭɫɪɟɞɧɢɬɟɥɶ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɞɥɢɧɨɣ ɤɚɧɚɥɨɜ. 
Ɋɚɫɯɨɞ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɩɨɫɥɟ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ: 
ɱ/ɦ,1,2
24
16,2045,29q 3ex   
Ɉɛɴɟɦ ɭɫɪɟɞɧɢɬɟɥɹ: 
.ɦ15,3131,25,0W 3z   
ɉɥɨɳɚɞɶ ɭɫɪɟɞɧɢɬɟɥɹ: 
.ɦ1,1
3
15,3
=F 2  
Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɭɫɪɟɞɧɢɬɟɥɹ ɪɚɜɟɧ: 
ɦ2,11,14D    
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɧɚɥɨɜ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɫɟɤɰɢɢ ɭɫɪɟɞɧɢɬɟɥɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 
ncan=4. 
ɒɢɪɢɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ: 
.ɦ15,0
4
2,15,0ȼɫɚɩ 
 
2.2.10 Ɋɚɫɱɟɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɚ ɫ ɥɚɦɢɧɚɪɧɵɦ ɦɨɞɭɥɟɦ 
Ɋɚɫɯɨɞ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɣ ɜ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤ: 
ɱ/ɦ1,2
24
61,49q 3ex   
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɨɛɴɟɦ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɚ: 
.ɦ1,15,01,2W 3
 
ȼɵɫɨɬɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɚ: 
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.9,018005,01 ɦɇ   
ɉɥɨɳɚɞɶ ɠɢɜɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ:  
.ɦ2,1
9,0
1,1F 2
 
ɉɥɨɳɚɞɶ ɠɢɜɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɬɪɭɛɵ: 
,ɦ02,0
03,0
1058,0f 2
3


 
Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɚ:  
.ɦ25,1)02,02,1(4D    
Ɉɛɳɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɚ: 
.ɦ7,15,03,09,0H 
 
Ȼɥɨɤɢ ɥɚɦɢɧɚɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɡ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ 
ɥɢɫɬɨɜ ɢɥɢ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,025 – 0,1 ɦ. 
ɉɥɚɫɬɢɧɵ ɜ ɛɥɨɤɚɯ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 45 – 70° ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, ɱɬɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɩɨɥɡɚɧɢɟ ɨɫɚɞɤɚ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɛɥɨɤɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɠɞɭ 
ɫɬɟɧɤɨɣ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɚ ɢ ɛɥɨɤɨɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,1 ɦ. 
ȼɵɫɨɬɚ ɥɚɦɢɧɚɪɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɨ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɚ, ɢ 
ɪɚɜɧɚ Hɥ.ɦ.=0,6 ɦ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɥɚɫɬɢɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 24 ɲɬɭɤɢ.  
2.2.11 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɫ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɨɣ ɫ 
ɜɨɫɯɨɞɹɳɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɜɨɞɵ 
Ⱦɜɭɯɫɥɨɣɧɵɣ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɣ ɧɚɩɨɪɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɬ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɨɱɢɫɬɤɟ ɨɬ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɛɵɥ ɩɪɢɧɹɬ Ƚɢɞɪɨɚɧɬɪɚɰɢɬ-Ⱥ, 
ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ – ɮɢɥɶɬɪɭɸɳɚɹ ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɋ-ȼɟɪɚɞ. 
Ɉɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɮɢɥɶɬɪɚ: 
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2ɦ38,0
635,0113,0736,3624
61,49F   
ɉɥɨɳɚɞɶ ɨɞɧɨɣ ɫɟɤɰɢɢ ɮɢɥɶɬɪɚ: 
.ɦ19,0
2
38,0f 2
 
Ʉ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɧɹɬɵ 2 ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɥɢɧɢɢ 
ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ 6 ɦ/ɱ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɫɨɪɛɟɧɬɚ Ƚɢɞɪɨɚɧɬɪɚɰɢɬ-Ⱥ: 
.ɝ/ɦɝ13745,29253amaxsb   
Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɫɨɪɛɟɧɬɚ: 
.ɝ/ɦɝ5,53243,4253aminsb   
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɨɡɚ ɫɨɪɛɟɧɬɚ: 
.ɥ/ɝ1,0
5,532
43,45,29Dmaxsb   
ȼɵɫɨɬɚ ɡɚɝɪɭɡɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɨɱɢɫɬɤɭ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
.ɦ17,0
137402,0
481,0h1 
  
ȼɵɫɨɬɚ ɡɚɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ Ƚɢɞɪɨɚɧɬɪɚɰɢɬ-Ⱥ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ h = 0,17 ɦ, 
ɞɢɚɦɟɬɪ ɡɚɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ - d=0,5 ɦ.  
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɫɨɪɛɟɧɬɚ ɋ-ȼɟɪɚɞ: 
.ɝ/ɦɝ113823,20253amaxsb   
Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɫɨɪɛɟɧɬɚ: 
.ɝ/ɦɝ5104,0253aminsb   
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɨɡɚ ɫɨɪɛɟɧɬɚ: 
.ɥ/ɝ1,0
51
04,023,20Dmaxsb   
ȼɵɫɨɬɚ ɡɚɝɪɭɡɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɨɱɢɫɬɤɭ: 
.ɦ25,0
1138017,0
481,0h2 
  
Ɉɛɳɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɡɚɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɋ-ȼɟɪɚɞ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ h = 0,25 ɦ, 
ɜɵɫɨɬɚ ɡɚɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ Ƚɢɞɪɨɚɧɬɪɚɰɢɬ-Ⱥ - h = 0,17 ɦ, ɩɥɨɳɚɞɶ 
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ɡɚɝɪɭɡɤɢ 1 ɫɟɤɰɢɢ – f =0,19 ɦ2, ɞɢɚɦɟɬɪ – 0,5 ɦ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɮɢɥɶɬɪɚ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,2 ɦ. 
Ʉ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɧɹɬ 1 ɪɚɛɨɱɢɣ ɮɢɥɶɬɪ ɢ 1 ɪɟɡɟɪɜɧɵɣ. 
Ɉɛɳɢɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɧɚ ɩɪɨɦɵɜɤɭ ɧɚ ɨɞɢɧ ɮɢɥɶɬɪ:  
.ɫ/ɦ00125,0ɫ/ɥ25,1525,0q 3ɩɪ   
Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɩɨɪɧɨɝɨ 
ɮɢɥɶɬɪɚ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɯɨɞɚ ɜ ɧɟɝɨ ɩɪɨɦɵɜɧɨɣ ɜɨɞɵ vɤɨɥ = 1,1 ɦ/ɫɟɤ ɛɭɞɟɬ dɤɨɥ = 
90 ɦɦ. 
ɋ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ ɪɚɡɦɟɳɚɟɬɫɹ 7 ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ ɜ ɜɢɞɟ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 50 ɦɦ, ɩɪɢɜɚɪɢɜɚɟɦɵɯ ɤ 
ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɭ ɩɨɞ ɩɪɹɦɵɦ ɭɝɥɨɦ ɧɚ ɜɡɚɢɦɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ 0,061ɦ. 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɳɟɥɟɣ ɜ ɞɪɟɧɚɠɧɵɯ ɤɨɥɩɚɱɤɚɯ: 
2
2
ɳ ɦ013,04
9,002,0f    
ɉɥɨɳɚɞɶ ɳɟɥɟɣ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɥɩɚɱɤɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ fɳ = 192 ɦɦ2 = 0,000192 
ɦ2. 
 Ɉɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɤɨɥɩɚɱɤɨɜ ɧɚ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ: 
ɲɬ68
000192,0
013,0
n   
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɮɢɥɶɬɪ ɢɦɟɟɬ ɜ ɩɥɚɧɟ ɤɪɭɝɥɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ, ɬɨ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ 
ɪɚɡɧɨɣ ɞɥɢɧɵ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: 0,21 ɦ, 0,31 ɦ, 0,36 ɦ ɢ 0,37 ɦ. 
ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɜɫɟɯ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɮɢɥɶɬɪɚ 
D = 0,9 ɦ ɫɨɫɬɚɜɢɬ:  
L = 4∙(0,21+0,31+0,36) + 2∙0,37 = 4,26 ɦ. 
ɋɪɟɞɧɟɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɪɟɧɚɠɧɵɦɢ ɤɨɥɩɚɱɤɚɦɢ: 
.ɦɦ60ɦ06,0
68
26,4
e 
 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɦɵɜɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɧɚ ɨɞɢɧ ɤɨɥɩɚɱɨɤ, ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 
.ɫ/ɥ02,0ɫ/ɦ00002,0
68
0,00125q 3ɤɨɥɩ   
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɚ ɩɪɨɦɵɜɧɨɣ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɳɟɥɢ ɤɨɥɩɚɱɤɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬ:  
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.ɫ/ɦ1,0
000192,0
00002,0
v 3  
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜ ɳɟɥɹɯ ɞɪɟɧɚɠɧɵɯ ɤɨɥɩɚɱɤɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɜ ɩɥɚɧɟ ɮɢɥɶɬɪɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ ɢ 
ɛɨɤɨɜɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ ɧɟɪɚɜɧɨɣ ɞɥɢɧɵ: 
.ɦ002,0
5,081,92
1,0h 2
2

 
2.2.12 Ɋɚɫɱɟɬ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɚ ɫ ɟɪɲɨɜɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɨɣ 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ К: 
.60,7
3
79,22K 
 
ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɫɪɟɞɧɟɡɢɦɧɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫɬɨɱɧɨɣ ɜɨɞɵ CTw 14 ɢ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ 6,7K 
 
ɩɨ [8] ɬɚɛɥ. 2.11 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜɵɫɨɬɚ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɚ 
ɦ4,2H  , ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ )ɫɭɬɦ/(ɦ10q 23   ɢ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ 
ɜɨɡɞɭɯɚ 33ɭɞ ɦ/ɦ8ȼ  . 
ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ȻɉɄ5 ɜ ɫɦɟɫɢ ɫɬɨɤɨɜ ɩɟɪɟɞ ɮɢɥɶɬɪɨɦ: 
 
.ɥ/ɦɝ9,123,43Lmix   
Ɉɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɚ: 
,ɦ96,4
10
161,49F 2
 ɉɪɢɧɹɬ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪ ɤɪɭɝɥɵɣ ɜ ɩɥɚɧɟ ɦ5,2D  21 ɦ48,1F  , ɦ4,2ɇ  . 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɟɪɲ.  
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ȻɉɄ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪ ɥ/ɦɝ79,22ȻПК5  . 
ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɚ - 
ɥɦɝɋ ɨɱȻПК /3
.
 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ȻɉɄ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɞɚɥɢɬɶ ɢɡ ɫɬɨɱɧɨɣ ɜɨɞɵ ɜ 
ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɟ: 
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.ɫɭɬ/ɤɝ98,0
1000
61,49)379,22(GȻПК 
 
Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɢɬɪɢɮɢɰɢɪɭɸɳɟɣ ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ ɜ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɟ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
ɧɚ ɛɢɨɩɥɟɧɤɭ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,2 ɝ ȻɉɄ ɧɚ 1 ɝ ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ ɩɨ ɫɭɯɨɦɭ 
ɜɟɳɟɫɬɜɭ ɜ ɫɭɬɤɢ.  
Ɇɚɫɫɚ ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɧɚ ɟɪɲɨɜɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ ɛɢɨɩɥɟɧɤɟ: 
.ɤɝ9,4
2,0
98,0GȻП   
Ɉɛɳɟɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɟɪɲɨɜɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɚ 
1 ɩɨɝɨɧɧɨɦ ɦɟɬɪɟ ɟɪɲɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 933ɝ. ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ.  
Ɋɚɫɱɟɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɟɪɲɨɜɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ: 
.ɦ.ɩ3,5
933,0
9,4Lɨɛɳɟɪɲ 
 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɟɪɲɨɜɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɜɢɞɟ 
ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ, ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɜ ɤɚɫɫɟɬɵ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɥɨɱɧɨ ɦɨɧɬɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɚɷɪɢɪɭɟɦɵɣ ɤɚɧɚɥ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɚ. 
ɉɥɨɳɚɞɶ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 0,3 ɦ2, ɞɢɚɦɟɬɪ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 0,094 
ɦ, ɲɚɝ ɩɟɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɟɞɢɧɢɱɧɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɟ 0,05 ɦ. 
Ɋɚɫɱɟɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɟɪɲɨɜɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɟɞɢɧɢɱɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ 
ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ: 
..8,1
05,0
094,03,0 ɦɩLɟɪɲ    
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɟɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ: 
.ɲɬ3
8,1
3,5N 
 
Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɪɨɫɢɬɟɥɹ: 
.ɦ3,22,05,2Dɨɪ   
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ n = 2, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɡɚɤɪɟɩɥɹɸɬɫɹ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨ ɧɚ ɫɬɨɹɤɟ. 
Ɍɪɟɛɭɟɦɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ: 
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,ɦɦ28
25,0
0006,041000Dɬɪ 
 
 ɑɢɫɥɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɪɭɛɟ: 
.ɲɬ16
5,2
08,011
1
n 2ɨɬɜ 


 

 
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɨɫɢ ɫɬɨɹɤɚ ɞɨ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 2.57. 
Ɋɚɫɱɟɬɵ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 2.17.  
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.17 – Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɨɫɢ ɫɬɨɹɤɚ ɞɨ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ 
№ ɦDɨɪ ,
 
ɲɬnɨɬɜ ,
 
ɦɦri ,
 
1 2,5 16 313 
2 2,5 16 442 
3 2,5 16 541 
4 2,5 16 625 
5 2,5 16 699 
6 2,5 16 765 
7 2,5 16 827 
8 2,5 16 884 
9 2,5 16 938 
10 2,5 16 988 
11 2,5 16 1036 
12 2,5 16 1083 
13 2,5 16 1127 
14 2,5 16 1169 
15 2,5 16 1210 
16 2,5 16 1250 
 
ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɪɨɫɢɬɟɥɹ: 
,ɦɢɧ61,2
25,210016
0006,0108,34n 16ɨ

 
Ɍɪɟɛɭɟɦɵɣ ɧɚɩɨɪ ɭ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɪɨɫɢɬɟɥɹ: 
.ɦ01,0
3
3,2294
32
1081
1610
10256
2
0006,01000h 24
6
24
62
ɨɪ 


 



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Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɪɭɛɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦ ɧɚ 0,2 ɦ ɜɵɲɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɡɚɝɪɭɡɤɢ.  
2.2.13 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɫ ɡɚɝɪɭɡɤɨɣ ɆɌɆ 
Ⱦɥɹ ɨɛɟɡɠɟɥɟɡɢɜɚɧɢɹ ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɢɡ ɜɨɞɵ ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɬɫɹ 
ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɣ ɧɚɩɨɪɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɛɵɥ ɩɪɢɧɹɬ 
ɮɢɥɶɬɪɭɸɳɢɣ  ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɦɚɪɤɢ ɆɌɆ.  
Ɉɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɮɢɥɶɬɪɚ: 
2ɦ27,0
833,011,0536,3824
61,49F   
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɫɨɪɛɟɧɬɚ: 
,ɝ/ɦɝ79690,9253amaxsb   
Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɫɨɪɛɟɧɬɚ: 
,ɝ/ɦɝ9,13328,0253aminsb   
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɨɡɚ ɫɨɪɛɟɧɬɚ: 
.ɥ/ɝ07,0
9,133
28,090,9Dmaxsb   
ȼɵɫɨɬɚ ɡɚɝɪɭɡɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɨɱɢɫɬɤɭ: 
ɦ35,0
796012,0
4807,0h 
  
Ɉɛɳɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɡɚɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ h = 0,35 ɦ, ɢ ɞɢɚɦɟɬɪ - 
D=0,6 ɦ. ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɮɢɥɶɬɪɚ ɪɚɜɧɚ H=0,95 ɦ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɡɚɝɪɭɡɤɢ 
ɮɢɥɶɬɪɚ f = 0,3 ɦ2. Ʉ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 1 ɪɚɛɨɱɢɣ ɮɢɥɶɬɪ ɢ 1 ɪɟɡɟɪɜɧɵɣ. 
Ɉɛɳɢɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɧɚ ɩɪɨɦɵɜɤɭ ɧɚ ɨɞɢɧ ɮɢɥɶɬɪ: 
.ɫ/ɦ0032,0ɫ/ɥ2,3564,0q 3ɩɪ   
Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɩɨɪɧɨɝɨ 
ɮɢɥɶɬɪɚ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɯɨɞɚ ɜ ɧɟɝɨ ɩɪɨɦɵɜɧɨɣ ɜɨɞɵ vɤɨɥ = 1,1 ɦ/ɫɟɤ ɪɚɜɟɧ dɤɨɥ 
= 60 ɦɦ. 
ɋ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ ɪɚɡɦɟɳɚɟɬɫɹ 6 ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ ɜ ɜɢɞɟ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 32 ɦɦ, ɩɪɢɜɚɪɢɜɚɟɦɵɯ 
ɤ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɭ ɩɨɞ ɩɪɹɦɵɦ ɭɝɥɨɦ ɧɚ ɜɡɚɢɦɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ 0,063 ɦ. 
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ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɳɟɥɟɣ ɜ ɞɪɟɧɚɠɧɵɯ ɤɨɥɩɚɱɤɚɯ: 
.ɦ006,0
4
6,002,0f 2
2
ɳ    
ɉɥɨɳɚɞɶ ɳɟɥɟɣ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɥɩɚɱɤɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ fɳ = 192 ɦɦ2 = 0,000192 
ɦ2. 
 Ɉɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɤɨɥɩɚɱɤɨɜ ɧɚ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ: 
.ɲɬ32
000192,0
006,0
n   
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɮɢɥɶɬɪ ɢɦɟɟɬ ɜ ɩɥɚɧɟ ɤɪɭɝɥɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ, ɬɨ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ 
ɪɚɡɧɨɣ ɞɥɢɧɵ: 0,16 ɦ, 0,22 ɦ, ɢ 0,24 ɦ. 
ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɜɫɟɯ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɮɢɥɶɬɪɚ 
D = 0,6 ɦ ɫɨɫɬɚɜɢɬ:  
L = 4∙(0,16+0,22) + 2∙0,24 = 2 ɦ. 
ɋɪɟɞɧɟɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɪɟɧɚɠɧɵɦɢ ɤɨɥɩɚɱɤɚɦɢ: 
.ɦɦ63ɦ063,0
32
2
e 
 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɦɵɜɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɧɚ ɨɞɢɧ ɤɨɥɩɚɱɨɤ, ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 
.ɫ/ɥ1,0ɫ/ɦ0001,0
32
0,0032q 3ɤɨɥɩ   
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɚ ɩɪɨɦɵɜɧɨɣ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɳɟɥɢ ɤɨɥɩɚɱɤɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬ:  
.ɫ/ɦ52,0
000192,0
0001,0
v 3  
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜ ɳɟɥɹɯ ɞɪɟɧɚɠɧɵɯ ɤɨɥɩɚɱɤɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɜ ɩɥɚɧɟ ɮɢɥɶɬɪɚ: 
.ɦ055,0
5,081,92
52,0h 2
2

 
2.2.14 Ȼɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ 
ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɦ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɚ «Ʌɚɡɭɪɶ Ɇ-3» 
Ⱦɥɹ ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɨɱɢɳɟɧɧɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ 
ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɚɹ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ  ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɚ 
«Ʌɚɡɭɪɶ Ɇ-3» [10]. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,5-6 ɦ3/ɱ. 
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ɉɨɬɪɟɛɧɚɹ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɜɨɞɵ: 
 
.ȼɬ,1,5
9,09,04,1563
11396lg25003,01,2F 
  
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɚɦɩ: 
.ɲɬ,1
10
1,5
n 
 
Ɋɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɟ ɜɨɞɵ: 
.ɦ/ɱȼɬ,3,14
1,2
130S 3  
ȼ ɦɨɞɟɥɢ Ɇ-3 ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɜɚɪɰɟɜɵɟ ɥɚɦɩɵ ȾȻɄ-30 ɫ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɦ 
ɫɪɨɤɨɦ ɫɥɭɠɛɵ (ɞɨ 8000 ɱɚɫɨɜ), ɞɨɡɚ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 16 ɞɨ 65 ɦДɠ/ɫɦ2. ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 30 Вɬ, ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɵɣ 
ɩɨɬɨɤ 10 Вɬ.  
2.2.15 Ɋɚɫɱɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
2.2.15.1 Ⱥɤɤɭɦɭɥɢɪɭɸɳɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ 
Ⱦɥɹ ɫɛɨɪɚ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ 
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɭɸɳɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ, ɨɛɴɟɦ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɫɭɬɨɱɧɨɦɭ ɪɚɫɯɨɞɭ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ. 
ɉɪɢɧɹɬɚ ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɭɸɳɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɨɛɴɟɦɨɦ 30 ɦ3 ɤɪɭɝɥɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜ ɩɥɚɧɟ 
ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 4 ɦ ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ 2,5 ɦ.  
2.2.15.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɲɥɚɦɨɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɹ  
ɋɭɬɨɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɚɞɤɚ, ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɟɦɨɟ ɜ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɟ: 
ɫɭɬ/ɦ,7,1
10 1 )59100(
)43,458,491(44,771Q 34 
  
Ɉɛɴɟɦ ɲɥɚɦɨɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɹ: 
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3
ɲɧ ɦ,1,025,217,1025,0W   
ɉɪɢɧɹɬ ɤɪɭɝɥɵɣ ɜ ɩɥɚɧɟ ɲɥɚɦɨɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ D = 0,3 ɦ. 
ȼɵɫɨɬɚ ɲɥɚɦɨɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɹ: 
ɦ.4,1
4
3,0
1,0H 2    
2.2.15.3 Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪ ɩɪɨɦɵɜɧɨɣ ɜɨɞɵ 
Ɉɛɴɟɦ ɜɨɞɵ ɧɚ ɩɪɨɦɵɜɤɭ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ: 
.ɦ24,1ɥ9,124446838,07W 3ɩɪɨɦ1   
Ɉɛɴɟɦ ɜɨɞɵ ɧɚ ɩɪɨɦɵɜɤɭ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɫ ɡɚɝɪɭɡɤɨɣ ɆɌɆ: 
.ɦ49,0ɥ48636027,05W 3ɩɪɨɦ2   
Ɉɛɳɢɣ ɨɛɴɟɦ ɜɨɞɵ ɧɚ ɩɪɨɦɵɜɤɭ: 
.ɦ7,149,024,1W 3ɩɪɨɦ   
ɉɪɢɧɹɬ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ Wɪ = 1,7 ɦ3 ɤɪɭɝɥɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜ ɩɥɚɧɟ ɫ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ D = 0,9 ɦ, ɜɵɫɨɬɨɣ h = 2,6 ɦ. 
2.2.15.4 Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪ - ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶ 
Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ ɨɱɢɳɟɧɧɵɯ ɜɨɞ. Ɉɛɴɟɦ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɩɪɢɧɹɬ ɧɚ ɬɪɟɯɱɚɫɨɜɨɣ ɪɚɫɯɨɞ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ. 
ɉɪɢɧɹɬ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɨɛɴɟɦɨɦ 2,1 ɦ3 ɤɪɭɝɥɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜ ɩɥɚɧɟ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 1,0 
ɦ ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ 2,7 ɦ. 
2.2.15.5 ɉɨɞɛɨɪ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɢɡ ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɭɸɳɟɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɧɚ 
ɨɱɢɫɬɤɭ ɢ ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɧɢɹ ɫɬɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢɡ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɞɛɨɪ ɧɚɫɨɫɨɜ ɮɢɪɦɵ Grundfos [11].  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.8 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɫɨɫɨɜ ɮɢɪɦɵ Grundfos ɦɨɞɟɥɶ S  
ɉɨ ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦɭ ɝɪɚɮɢɤɭ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.8) ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɞɛɨɪ 
ɩɨɝɪɭɠɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɦɚɪɤɢ SV-024-ɋ ɢ ɦɚɪɤɢ SV-014-ɋ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɧɢɹ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢɡ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɛɵɥɢ ɩɨɞɨɛɪɚɧɵ ɧɚɫɨɫɵ ɦɚɪɤɢ SV-014-
CL ɜ ɫɭɯɨɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ. 
Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɧɚɫɨɫɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.18.  
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.18 – Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɧɚɫɨɫɨɜ ɮɢɪɦɵ Grundfos ɦɨɞɟɥɶ S 
Ɍɢɩ 
ɧɚɫɨɫɚ  
Ɇɚɤɫ. 
ɪɚɡɦɟɪ 
ɬɜɟɪɞ. 
ɜɤɥɸɱ.,ɦɦ 
Ɋɚɡɦɟɪɵ, ɦɦ 
Ɇɚɫɫɚ, 
ɤɝ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ Ⱥ C D DN2 E F H ∅ ∅N 
SV-024-C 80 675 345 127 80 219 255 100 19 100 74 1 
SV-014-C 80 675 345 127 80 219 255 100 19 100 74 1 
SV-014-CL 80 675 345 127 80 219 255 100 19 100 74 6 
  
72 
 
3 ɗɤɨɥɨɝɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɨɛɨɪɨɬɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ [14] ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɢɤɚɦɢ ɜɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɬɶɫɹ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɜɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɸ ɢɯ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ, 
ɡɚɫɨɪɟɧɢɹ ɢ ɢɫɬɨɳɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɪɵ ɩɨ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ 
ɹɜɥɟɧɢɣ. 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ 
ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɢ ɫɛɪɚɫɵɜɚɟɦɵɯ ɜ ɪɭɱɟɣ Ʌɚɥɟɬɢɧɨ, ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɵ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɜɨɞɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɛɪɨɫ ɧɟɨɱɢɳɟɧɧɵɯ ɞɨɠɞɟɜɵɯ ɢ ɬɚɥɵɯ ɜɨɞ, ɨɬɜɨɞɢɦɵɯ ɫ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ «ɋɬɨɥɛɵ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɫɚɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ.  
Ɋɚɫɱɟɬ ɪɚɡɦɟɪɚ ɜɪɟɞɚ, ɩɪɢɱɢɧɟɧɧɨɝɨ ɜɨɞɧɨɦɭ ɨɛɴɟɤɬɭ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɉɪɢɤɚɡɚ Ɇɢɧɩɪɢɪɨɞɵ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɬ 13 ɚɩɪɟɥɹ 2009 ɝ. №87 «Ɉɛ 
ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɢ Ɇɟɬɨɞɢɤɢ  ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɚ ɜɪɟɞɚ, ɩɪɢɱɢɧɟɧɧɨɝɨ ɜɨɞɧɵɦ 
ɨɛɴɟɤɬɚɦ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɜɨɞɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɚ», ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɩɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɊɎ ɨɬ 13 ɫɟɧɬɹɛɪɹ 2016 ɝ. №913 «Ɉ ɫɬɚɜɤɚɯ 
ɩɥɚɬɵ ɡɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɯ». 
3.1 Ɋɚɡɦɟɪ ɜɪɟɞɚ ɨɬ ɫɛɪɨɫɚ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɫ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝɥɚɜɧɨɣ ɬɭɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɨɩɵ 
ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ «ɋɬɨɥɛɵ» 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɚ ɜɪɟɞɚ, ɩɪɢɱɢɧɟɧɧɨɝɨ ɜɨɞɧɨɦɭ ɨɛɴɟɤɬɭ ɫɛɪɨɫɨɦ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
.ɪɭɛ,К) Ɇɇ(К  К  К = ɍ ɢɡiiɢɧɜɝɜ    (3.1) 
ɝɞɟ Кɜ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ (ɬɚɛɥ. 2.1 ); 
Кɜɝ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɝɨɞɚ, 1,17 (ɬɚɛɥ. 3.2 ); 
Кɢɧ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɧɞɟɤɫɚɰɢɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɢɧɮɥɹɰɢɨɧɧɭɸ 
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ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ; 
Hi – ɬɚɤɫɵ ɞɥɹ ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɚ ɜɪɟɞɚ ɨɬ ɫɛɪɨɫɚ i-ɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɜɨɞɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ [15], ɬыɫ. ɪɭɛ./ɬ; 
Mi – ɦɚɫɫɚ ɫɛɪɨɲɟɧɧɨɝɨ i-ɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɤɚɠɞɨɦɭ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɦɭ ɜɟɳɟɫɬɜɭ, ɬ;  
Кɢɡ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚ ɜɨɞɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 – Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Кɜ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɤɪɭɝɚ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Кɜ 
Ȼɚɫɫɟɣɧ ɪ. ȿɧɢɫɟɣ 1,36 
Ȼɚɫɫɟɣɧ ɪ. Ɉɛɶ 1,22 
Ȼɚɫɫɟɣɧ Ʉɚɪɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ 1,23 
Ȼɚɫɫɟɣɧ ɪ. Ʌɟɧɚ 1,27 
Ȼɚɫɫɟɣɧ ɦɨɪɹ Ʌɚɩɬɟɜɵɯ 1,18 
Ȼɚɫɫɟɣɧ ɨ. Ȼɚɣɤɚɥ, ɨ. Ȼɚɣɤɚɥ 2,80 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 – Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Кɜɝ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɝɨɞɚ 
Ɇɟɫɹɰɵ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Кɜɝ 
ɂɸɧɶ, ɢɸɥɶ, ɚɜɝɭɫɬ 1,1 
ɋɟɧɬɹɛɪɶ, ɨɤɬɹɛɪɶ, ɧɨɹɛɪɶ, ɞɟɤɚɛɪɶ, ɹɧɜɚɪɶ, 
ɮɟɜɪɚɥɶ 1,15 
Ɇɚɪɬ, ɚɩɪɟɥɶ, ɦɚɣ 1,25 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɧɞɟɤɫɚɰɢɢ Кɢɧ, ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɢɧɮɥɹɰɢɨɧɧɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɝɨ ɤ ɩɟɪɢɨɞɭ 
ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɚ ɜɪɟɞɚ ɢɧɞɟɤɫɚ-ɞɟɮɥɹɬɨɪɚ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Кɢɧ ɧɚ 2018 ɝɨɞ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2,85. 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Кɢɡ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚ ɜɨɞɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
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ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 
ɩɪɢ ɫɛɪɨɫɟ ɧɚ ɜɵɩɭɫɤɟ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɧɚɞ ɟɝɨ ɮɨɧɨɜɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɜ ɜɨɞɟ 
ɜɨɞɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Кɢɡ ɞɥɹ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ I ɢ II ɤɥɚɫɫɨɜ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜ 
ɪɚɡɦɟɪɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɣ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ; ɞɥɹ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ III  ɢ 
IV ɤɥɚɫɫɨɜ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ – ɪɚɜɧɨɦ 1 ɩɪɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹɯ ɞɨ 10 ɪɚɡ; ɪɚɜɧɨɦ 2 ɩɪɢ 
ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹɯ ɛɨɥɟɟ 10 ɢ ɞɨ 50 ɪɚɡ; ɪɚɜɧɨɦ 5 ɩɪɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹɯ ɛɨɥɟɟ 50 ɪɚɡ 
[16]. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 – Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Ʉɢɡ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚ ɜɨɞɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ 
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ȼɡɜɟɲɟɧɧɵɟ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ 4 461 3,6 128,06 5 
Ɇɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ 
(ɫɭɯɨɣ ɨɫɬɚɬɨɤ) 2 900 123 7,32 7,32 
ɏɉɄ 1 15,6 11,4 1,37 1,37 
ȻɉɄɩɨɥɧ 3 96 6 16,0 2 
ɋɉȺȼ 4 0,01 0,01 1,0 1 
ȺɉȺȼ 4 0,23 0,25 0,92 1 
Ⱥɡɨɬ ɧɢɬɪɚɬɧɵɣ 3 2,5 0,2 12,50 2 
ɋɭɥɶɮɚɬɵ 4 17,7 9,9 1,79 1 
Ɏɨɫɮɚɬɵ 4 7 7,3 0,96 1 
ɇɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ 4 32,14 3,25 18,91 2 
ɀɟɥɟɡɨ ɨɛɳɟɟ 3 11,01 15,3 0,72 1 
ɋɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞ 4 0,02 1,16 0,02 1 
Ɉɛɳɢɟ 
ɤɨɥɢɮɨɪɦɧɵɟ 
ɛɚɤɬɟɪɢɢ (ɈɄȻ), ɟɞ/ɥ 
- 5500 5400 - - 
Ɍɟɪɦɨɬɨɥɟɪɚɧɬɧɵɟ 
ɤɨɥɢɮɨɪɦɧɵɟ 
ɛɚɤɬɟɪɢɢ (ɌɄȻ) 
- ɇɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɇɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ - - 
Ɇɚɫɫɚ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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.ɬ,10 T)ɋ-(ɋQ = Ɇ -6ɞiɮii    (3.2) 
ɝɞɟ i – ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɢɫɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɦɟɪ ɜɪɟɞɚ; 
Q – ɪɚɫɯɨɞ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɫ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ i-ɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ, 4254 ɦ3/ɝɨɞ; 
ɋɮi – ɫɪɟɞɧɹɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɫɛɪɨɫɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ i-ɝɨ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞɚɯ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 
ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɚɤɤɪɟɞɢɬɨɜɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɹɹ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢɡ ɨɛɳɟɝɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɚɧɚɥɢɡɨɜ (ɧɟ ɦɟɧɟɟ 3-ɯ) ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ T, ɦɝ/ɞɦ3; 
ɋɞi – ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ i-ɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɫɛɪɨɫɚ (ɇȾɋ) ɢɥɢ ɥɢɦɢɬɚ ɫɛɪɨɫɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɚ 
ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɛɪɨɫɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 
ɜ ɜɨɞɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ, ɦɝ/ɞɦ3; 
T – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɛɪɨɫɚ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɫɛɪɨɫɚ ɢ ɞɨ ɟɝɨ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ, 
615 ɱ; 
10-6 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɦɚɫɫɵ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɬɨɧɧɵ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4 – Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ 
Ʉɥɚɫɫ 
ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ 
ɫɬɨɱɧɨɣ ɜɨɞɟ, ɋɮ,  
ɦɝ/ɞɦ3 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ 
ɋɞ , ɦɝ/ɞɦ3 
Ɇɚɫɫɚ 
ɫɛɪɨɲɟɧɧɨɝɨ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ 
Ɇ, ɬ 
ȼɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 4 461 3,85 1196,0 
ɏɉɄ 1 15,6 15 1,57 
ȻɉɄɩɨɥɧ 3 96 3 243,31 
ȺɉȺȼ 4 0,23 0,1 0,340 
Ɏɨɫɮɚɬɵ 4 7,0 0,2 17,79 
ɇɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ 4 32,14 0,05 83,95 
ɀɟɥɟɡɨ ɨɛɳɟɟ 3 11,01 0,1 28,62 
Ɉɛɳɢɟ ɤɨɥɢɮɨɪɦɧɵɟ 
ɛɚɤɬɟɪɢɢ (ɈɄȻ),  - 5500 Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ - 
Ɍɟɪɦɨɬɨɥɟɪɚɧɬɧɵɟ 
ɤɨɥɢɮɨɪɦɧɵɟ 
ɛɚɤɬɟɪɢɢ (ɌɄȻ) 
- ɇɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ - 
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Ɋɚɡɦɟɪ ɜɪɟɞɚ, ɢɫɱɢɫɥɟɧɧɵɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 3.1, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɥɚɬɵ ɫɜɟɪɯɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɢɥɢ ɫɜɟɪɯɥɢɦɢɬɧɨɝɨ (ɩɪɢ ɟɝɨ ɧɚɥɢɱɢɢ) 
ɫɛɪɨɫɚ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɦɚɫɫɵ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5 – Ɋɚɡɦɟɪ ɜɪɟɞɚ ɨɬ ɫɛɪɨɫɚ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɜ ɜɨɞɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ (ɤɥɚɫɫ 
ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ) 
ɉȾɄ, ɦɝ/ɞɦ3 Ɍɚɤɫɚ ɇi,  ɪɭɛ./ɬ 
Ɇɚɫɫɚ 
ɫɛɪɨɲɟɧɧɨɝɨ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ Ɇ, ɬ 
Ɋɚɡɦɟɪ ɜɪɟɞɚ ɨɬ 
ɫɛɪɨɫɚ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ У, ɪɭɛ. 
ȼɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 3,85 977,2 1196,0 26500521,36 
ɏɉɄ 15 19835,0 1,57 193439,99 
ȻɉɄɩɨɥɧ 3 243,0 243,31 536242,80 
ȺɉȺȼ 0,1 1192,2 0,340 1838,80 
Ɏɨɫɮɚɬɵ 0,2 3679,3 17,79 296835,85 
ɇɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ 0,05 14711,7 83,95 11202238,23 
ɀɟɥɟɡɨ ɨɛɳɟɟ 0,1 5950,8 28,62 772386,92 
Ɉɛɳɢɟ ɤɨɥɢɮɨɪɦɧɵɟ 
ɛɚɤɬɟɪɢɢ (ɈɄȻ) Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 1337,0 - 1337,0 
Ɍɟɪɦɨɬɨɥɟɪɚɧɬɧɵɟ 
ɤɨɥɢɮɨɪɦɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ 
(ɌɄȻ) 
Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ - - - 
 
ɍɳɟɪɛ ɨɬ ɫɛɪɨɫɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ, ɫɨɛɢɪɚɟɦɵɯ ɫ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɝɥɚɜɧɨɣ ɬɭɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɨɩɵ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ ɋɬɨɥɛɵ  ɫɨɫɬɚɜɢɥ: 
ɪɭɛ./ɝɨɞ 840,9250439 = ɍ
 
3.2.1 Ɋɚɡɦɟɪ ɜɪɟɞɚ ɨɬ ɫɛɪɨɫɚ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɫ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɨɡɧɚɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɇɚɪɵɦ 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɚ ɜɪɟɞɚ, ɩɪɢɱɢɧɟɧɧɨɝɨ ɜɨɞɧɨɦɭ ɨɛɴɟɤɬɭ ɫɛɪɨɫɨɦ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 3.1 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.6 – Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Ʉɢɡ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚ ɜɨɞɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ 
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ȼɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 4 461 3,6 128,06 5 
Ɇɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ (ɫɭɯɨɣ 
ɨɫɬɚɬɨɤ) 2 900 123 7,32 7,32 
ɏɉɄ 1 15,6 11,4 1,37 1,37 
ȻɉɄɩɨɥɧ 3 96 6 16,0 2 
ɋɉȺȼ 4 0,01 0,01 1,0 1 
ȺɉȺȼ 4 0,23 0,25 0,92 1 
Ⱥɡɨɬ ɧɢɬɪɚɬɧɵɣ 3 2,5 0,2 12,50 2 
ɋɭɥɶɮɚɬɵ 4 17,7 9,9 1,79 1 
Ɏɨɫɮɚɬɵ 4 7 7,3 0,96 1 
ɇɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ 4 32,14 3,25 18,91 2 
ɀɟɥɟɡɨ ɨɛɳɟɟ 3 11,01 15,3 0,72 1 
ɋɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞ 4 0,02 1,16 0,02 1 
Ɉɛɳɢɟ ɤɨɥɢɮɨɪɦɧɵɟ 
ɛɚɤɬɟɪɢɢ (ɈɄȻ), ɟɞ/ɞɦ3 - 5500 5400 - - 
Ɍɟɪɦɨɬɨɥɟɪɚɧɬɧɵɟ 
ɤɨɥɢɮɨɪɦɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ 
(ɌɄȻ), ɟɞ/ɞɦ3 
- 
ɇɟ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ 
ɇɟ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ - - 
Ɇɚɫɫɚ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 3.2 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.7– Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ 
Ʉɥɚɫɫ 
ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ 
ɫɬɨɱɧɨɣ ɜɨɞɟ, ɋɮ,  
ɦɝ/ɞɦ3 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ 
ɋɞ , ɦɝ/ɞɦ3 
Ɇɚɫɫɚ 
ɫɛɪɨɲɟɧɧɨɝɨ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ 
Ɇ, ɬ 
ȼɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 4 461 3,85 184,41 
ɏɉɄ 1 15,6 15 0,24 
ȻɉɄɩɨɥɧ 3 96 3 37,52 
ȺɉȺȼ 4 0,23 0,1 0,05 
Ɏɨɫɮɚɬɵ 4 7,0 0,2 2,74 
ɇɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ 4 32,14 0,05 12,95 
ɀɟɥɟɡɨ ɨɛɳɟɟ 3 11,01 0,1 4,40 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.7. 
Ɉɛɳɢɟ ɤɨɥɢɮɨɪɦɧɵɟ 
ɛɚɤɬɟɪɢɢ (ɈɄȻ),  - 5500 Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ - 
Ɍɟɪɦɨɬɨɥɟɪɚɧɬɧɵɟ 
ɤɨɥɢɮɨɪɦɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ 
(ɌɄȻ) 
- ɇɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ - 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.8– Ɋɚɡɦɟɪ ɜɪɟɞɚ ɨɬ ɫɛɪɨɫɚ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɜ ɜɨɞɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ (ɤɥɚɫɫ 
ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ) 
ɉȾɄ, ɦɝ/ɞɦ3 Ɍɚɤɫɚ ɇi,  ɪɭɛ./ɬ 
Ɇɚɫɫɚ 
ɫɛɪɨɲɟɧɧɨɝɨ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ Ɇ, ɬ 
Ɋɚɡɦɟɪ ɜɪɟɞɚ ɨɬ 
ɫɛɪɨɫɚ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ У, ɪɭɛ. 
ȼɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 3,85 977,2 184,41 6129226,72 
ɏɉɄ 15 19835,0 0,24 44688,59 
ȻɉɄɩɨɥɧ 3 243,0 37,52 124026,0 
ȺɉȺȼ 0,1 1192,2 0,05 425,29 
Ɏɨɫɮɚɬɵ 0,2 3679,3 2,74 68654,28 
ɇɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ 0,05 14711,7 12,95 2590932,35 
ɀɟɥɟɡɨ ɨɛɳɟɟ 0,1 5950,8 4,40 178153,19 
Ɉɛɳɢɟ ɤɨɥɢɮɨɪɦɧɵɟ 
ɛɚɤɬɟɪɢɢ (ɈɄȻ) Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 1337,0 - 1337,0 
Ɍɟɪɦɨɬɨɥɟɪɚɧɬɧɵɟ 
ɤɨɥɢɮɨɪɦɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ 
(ɌɄȻ) 
Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ - - - 
ɍɳɟɪɛ ɨɬ ɫɛɪɨɫɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ, ɫɨɛɢɪɚɟɦɵɯ ɫ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɧɚɭɱɧɨ-ɩɨɡɧɚɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɇɚɪɵɦ, ɫɨɫɬɚɜɢɥ: 
ɪɭɛ./ɝɨɞ.443,421379 = ɍ
 
3.2.2 Ɋɚɡɦɟɪ ɜɪɟɞɚ ɨɬ ɫɛɪɨɫɚ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 
ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɛɵɬɨɜɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɧɚɭɱɧɨ-
ɩɨɡɧɚɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɇɚɪɵɦ 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɚ ɜɪɟɞɚ, ɩɪɢɱɢɧɟɧɧɨɝɨ ɜɨɞɧɨɦɭ ɨɛɴɟɤɬɭ ɫɛɪɨɫɨɦ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 3.1 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.9 – Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Ʉɢɡ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚ ɜɨɞɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ 
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ȼɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 4 764,1 3,6 212,42 5 
ȻɉɄɩɨɥɧ 3 882,35 6 147,06 5 
ɋɉȺȼ 4 29,41 0,01 2941 5 
Ⱥɡɨɬ ɚɦɦɨɧɢɣɧɵɯ ɫɨɥɟɣ 3 94,12 - 94,12 5 
ɏɥɨɪɢɞɵ 4 105,88 - 105,88 5 
Ɏɨɫɮɚɬɵ 4 38,82 7,3 5,32 1 
Ɉɛɳɢɟ ɤɨɥɢɮɨɪɦɧɵɟ 
ɛɚɤɬɟɪɢɢ (ɈɄȻ), ɟɞ/ɥ - 1200 5400 - - 
Ɇɚɫɫɚ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɚɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 3.2, ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɭ 3.10. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.10 – Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ 
Ʉɥɚɫɫ 
ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ 
ɫɬɨɱɧɨɣ ɜɨɞɟ, ɋɮ,  
ɦɝ/ɞɦ3 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ 
ɋɞ , ɦɝ/ɞɦ3 
Ɇɚɫɫɚ 
ɫɛɪɨɲɟɧɧɨɝɨ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ 
Ɇ, ɬ 
ȼɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 4 764,1 3,85 134,37 
ȻɉɄɩɨɥɧ 3 882,35 3 155,29 
ɋɉȺȼ 4 29,41 0,5 5,11 
Ⱥɡɨɬ ɚɦɦɨɧɢɣɧɵɯ 
ɫɨɥɟɣ 3 94,12 0,39 16,55 
Ɏɨɫɮɚɬɵ 4 38,82 0,2 6,82 
Ɉɛɳɢɟ ɤɨɥɢɮɨɪɦɧɵɟ 
ɛɚɤɬɟɪɢɢ (ɈɄȻ),  - 1200 Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ - 
 
Ɋɚɡɦɟɪ ɜɪɟɞɚ ɨɬ ɫɛɪɨɫɚ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɜ ɜɨɞɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 
3.11. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.11 – Ɋɚɡɦɟɪ ɜɪɟɞɚ ɨɬ ɫɛɪɨɫɚ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɜ ɜɨɞɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ (ɤɥɚɫɫ 
ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ) 
ɉȾɄ, ɦɝ/ɞɦ3 Ɍɚɤɫɚ ɇi,  ɪɭɛ./ɬ 
Ɇɚɫɫɚ 
ɫɛɪɨɲɟɧɧɨɝɨ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ Ɇ, ɬ 
Ɋɚɡɦɟɪ ɜɪɟɞɚ ɨɬ 
ɫɛɪɨɫɚ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ У, ɪɭɛ. 
ȼɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 3,85 977,2 134,37 4465948,80 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.11. 
ȻɉɄɩɨɥɧ 3 243 155,29 1283493,19 
ɋɉȺȼ 0,5 1192,2 5,11 207025,0 
Ⱥɡɨɬ ɚɦɦɨɧɢɣɧɵɯ 
ɫɨɥɟɣ 0,39  16,55 670076,04 
Ɏɨɫɮɚɬɵ 0,2 3679,3 6,82 170699,79 
Ɉɛɳɢɟ ɤɨɥɢɮɨɪɦɧɵɟ 
ɛɚɤɬɟɪɢɢ (ɈɄȻ),  Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 1337 - 1337,00 
 
ɍɳɟɪɛ ɨɬ ɫɛɪɨɫɚ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɛɵɬɨɜɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɧɚ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɨɡɧɚɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɇɚɪɵɦ,  ɫɨɫɬɚɜɢɥ: 
ɪɭɛ./ɝɨɞ.,827957986 = ɍ
 
ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ ɭɳɟɪɛ ɨɬ ɫɛɪɨɫɚ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ «ɋɬɨɥɛɵ», ɫɨɫɬɚɜɢɥ: 
ɪɭɛ./ɝɨɞ.864,1644055 = ɍ  
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4 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɜɨɞɨɨɬɜɨɞɹɳɢɯ ɥɨɬɤɨɜ 
Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɞɨɨɬɜɨɞɚ ɫ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝɥɚɜɧɨɣ 
ɬɭɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɨɩɵ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɨɞɨɨɬɜɨɞɧɵɯ 
ɥɨɬɤɨɜ ɤɨɦɩɚɧɢɢ Gidrolica. Ȼɟɬɨɧɧɵɟ ɥɨɬɤɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɬɜɟɞɟɧɢɹ 
ɞɨɠɞɟɜɨɝɨ ɢ ɬɚɥɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɫ ɩɚɪɤɨɜɨɤ, ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝ, ɫ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ 
ɩɚɪɤɨɜ, ɫɤɜɟɪɨɜ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. Ȼɟɬɨɧ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɤ 
ɜɵɫɨɤɢɦ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ, ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶɸ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɥɚɝɨ- ɢ 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɨɣɤɢɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ. 
Ʌɨɬɤɢ ɞɥɹ ɥɢɜɧɟɜɨɣ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹ ɩɨ ɤɥɚɫɫɭ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɨɧɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ, 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɢɫɬɟɦɟ ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ EN 1433. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1 – Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɜɨɞɨɨɬɜɨɞɹɳɢɯ ɥɨɬɤɨɜ ɩɨ ɤɥɚɫɫɭ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
Ʉɥɚɫɫ ɧɚɝɪɭɡɤɢ Ɍɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɞɥɹ ɨɛɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɜɨɞɨɨɬɜɨɞɚ 
Ⱥ15 (15 ɤɇ) 
ɉɟɲɟɯɨɞɧɵɟ ɬɪɨɬɭɚɪɵ 
ȼɟɥɨɫɢɩɟɞɧɵɟ ɞɨɪɨɠɤɢ 
Ȼɥɚɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɜɨɪɨɜ 
ȼ125 (125 ɤɇ) ɉɚɪɤɨɜɤɢ, ɝɚɪɚɠɢ ɞɥɹ ɥɟɝɤɨɜɨɝɨ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ 
ɑɚɫɬɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɫɟɤɬɨɪ 
ɋ250 (250 ɤɇ) 
Ɍɪɨɬɭɚɪɵ 
Ⱦɨɪɨɝɢ ɫɨ ɫɥɚɛɨɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ 
D400 (400 ɤɇ) 
ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ 
ȺɁɋ 
Ⱦɨɪɨɝɢ ɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ 
E600 (600 ɤɇ) 
ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ 
Ⱥɜɬɨɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ 
Ɉɛɴɟɤɬɵ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɢ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
F900 (900 ɤɇ) ȼɡɥɟɬɧɵɟ ɩɨɥɨɫɵ ɚɷɪɨɞɪɨɦɨɜ Ɉɛɴɟɤɬɵ ɫ ɨɫɨɛɨ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ ɧɚ ɞɨɪɨɠɧɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ 
 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜɵɲɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɥɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɜɨɞɨɨɬɜɨɞɚ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 
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ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɟɲɟɯɨɞɨɜ ɢ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɩɪɢ 
ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɫɥɭɠɟɛɧɨɝɨ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ  ɛɵɥ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɤɥɚɫɫ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ȼ125.  
Ɇɨɧɬɚɠ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɥɨɬɤɚ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɨɬɦɟɬɤɟ ɬɪɚɫɫɵ, ɨɬ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɬɦɟɱɚɸɬ ɥɢɧɢɸ ɭɤɥɚɞɤɢ ɜɨɞɨɨɬɜɨɞɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ. 
ɍɤɥɚɞɤɚ ɥɨɬɤɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɭɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɪɚɧɲɟɟ ɜ ɛɟɬɨɧɧɭɸ 
ɨɛɨɣɦɭ, ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ 
ɤɥɚɫɫɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɨɦɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ EN 1433. 
Ⱦɥɹ ɤɥɚɫɫɚ ȼ125 ɲɢɪɢɧɚ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɨɛɨɣɦɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 80 ɦɦ, ɜɵɫɨɬɚ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ – 100 ɦɦ, ɤɥɚɫɫ ɛɟɬɨɧɚ ɧɟ ɧɢɠɟ ȼ25. ɉɪɢ ɡɚɥɢɜɤɟ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɨɛɨɣɦɵ 
ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɲɜɵ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɥɢɧɢɢ ɥɨɬɤɨɜ. 
ɉɨɞɨɲɜɚ ɨɛɨɣɦɵ ɞɨɥɠɧɚ ɨɩɢɪɚɬɶɫɹ ɧɚ ɞɪɟɧɢɪɭɸɳɢɣ ɫɥɨɣ – ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ 
ɢɡ ɭɬɪɚɦɛɨɜɚɧɧɨɣ ɩɟɫɱɚɧɨ-ɝɪɚɜɢɣɧɨɣ ɫɦɟɫɢ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10 ɫɦ.  
ɇɚ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɭɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɝɢɞɪɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɣ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɥɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɚ ɜɨɞɵ ɢɡ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɩɪɢ ɡɚɥɢɜɤɟ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɨɩɚɥɭɛɤɚ ɩɨɞ ɡɚɥɢɜɤɭ ɛɟɬɨɧɧɨɣ 
ɨɛɨɣɦɵ ɩɨɞ ɥɨɬɨɤ. Ɉɩɚɥɭɛɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ ɢ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɪɢ 
ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɨɩɚɥɭɛɤɚ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɨɬ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɨɣ ɥɢɧɟɣɤɢ ɥɨɬɤɨɜ. ɉɟɪɟɞ 
ɭɤɥɚɞɤɨɣ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɜɫɟ ɩɚɡɭɯɢ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɩɚɥɭɛɤɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɱɢɫɬɢɬɶ ɨɬ ɦɭɫɨɪɚ ɢ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ. Ɍɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ 
ɧɢɠɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɨɛɨɣɦɵ ɡɚɥɢɜɚɟɬɫɹ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɶɸ.  
ȼɨɞɨɨɬɜɨɞɧɵɟ ɥɨɬɤɢ ɜɵɫɬɪɚɢɜɚɸɬ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ, ɫɬɵɤɨɜɤɚ ɥɨɬɤɨɜ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɩɚɡɨɝɪɟɛɧɟɜɨɦɭ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɸ. ɉɨɫɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɥɨɬɤɚ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨ ɜɵɫɨɬɧɵɦ ɨɬɦɟɬɤɚɦ ɫ ɱɟɬɵɪɟɯ ɫɬɨɪɨɧ ɩɨ ɜɟɪɯɭ 
ɭɝɨɥɤɚ.  
ɉɟɪɟɞ ɡɚɥɢɜɤɨɣ ɛɨɤɨɜɵɯ ɝɪɚɧɟɣ ɩɨ ɛɨɤɚɦ ɥɨɬɤɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ 
ɪɚɫɩɨɪɤɢ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɡɚɥɢɜɤɭ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɨɛɨɣɦɵ ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɚ, ɩɪɢ 
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ɷɬɨɦ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɫɥɨɹɦɢ – ɤɚɠɞɵɣ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɫɥɨɣ 
ɭɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ ɫɯɜɚɬɵɜɚɧɢɹ ɛɟɬɨɧɚ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɭɥɨɠɟɧɧɨɦ ɫɥɨɟ. 
Ⱦɥɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɧɚɛɨɪɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɛɟɬɨɧɚ, 
ɫɜɟɠɟɭɥɨɠɟɧɧɵɣ ɛɟɬɨɧ ɭɤɪɵɜɚɸɬ ɩɥɟɧɤɨɣ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɹ ɛɟɬɨɧɨɦ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 70%. ɉɨɫɥɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɛɟɬɨɧɨɦ ɪɚɫɩɚɥɭɛɨɱɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɞɟɦɨɧɬɚɠ ɨɩɚɥɭɛɤɢ. ɋɬɵɤɢ ɥɨɬɤɨɜ ɩɪɨɦɚɡɵɜɚɸɬ ɝɟɪɦɟɬɢɤɨɦ. ɉɟɪɟɞ 
ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɢɟɣ ɲɜɚ  ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɟɝɨ ɩɪɨɱɢɫɬɤɭ ɳɟɬɨɱɧɨɣ ɦɚɲɢɧɨɣ, ɩɪɨɞɭɜɤɭ ɢ 
ɩɪɨɫɭɲɤɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. ɉɪɨɫɭɲɤɚ ɲɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɨɩɟɪɚɰɢɟɣ. ɋɬɟɧɤɢ ɲɜɚ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɝɪɭɧɬɨɜɤɨɣ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ 
ɤɚɦɟɪɭ ɲɜɚ ɝɟɪɦɟɬɢɤɨɦ. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 – ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɨɞɨɨɬɜɨɞɹɳɟɝɨ ɥɨɬɤɚ  
1 – ɝɪɭɧɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ; 2 - ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɢɣ ɫɥɨɣ; 3 – ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɣ ɚɫɮɚɥɶɬ; 
4 - ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɧɵɣ ɚɫɮɚɥɶɬ; 5 – ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ; 6 – ɥɨɬɨɤ; 7 - ɪɟɲɟɬɤɚ;  
8 – ɛɟɬɨɧɧɨɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ 
ɉɨɫɥɟ ɦɨɧɬɚɠɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɪɢɟɦɧɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɞɨɥɠɟɧ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɧɚ 3-5 
ɦɦ ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɹ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ. 
Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ 
ɜɨɞɨɨɬɜɨɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɨɱɢɫɬɤɭ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬ ɩɟɫɤɚ, 
ɥɢɫɬɜɵ ɢ ɨɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɭɫɨɪɚ. ɉɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ [5]. 
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5. Ɉɮɢɰɢɚɥɶɧɵɣ ɫɚɣɬ ɤɨɦɩɚɧɢɢ Gidrolica – https://www.gidrolica.ru//. 
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